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Методологической основой комплекса является 
анализ показателей, характеризующих антропометри- 
ческие данные человека и состояние его сердечно- 
сосудистой системы. 
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степени стрессового . напряжения (индекс напря- 
жения по Р. М. Баевскому), 


ортостатической пробы, 


функциональной пробы (укороченная проба С. П, 
Летунова), 


времени восстановления частоты сердечных сокра- 
щения, 


максимального потребления кислорода. 

Итоговая оценка от 1 до 5 баллов дифференци- 
руется в зависимости от пола и возраста. Результаты 
автоматизированной диагностики огображаются на 
экране видеотерминала (телевизора) в реальном вре- 
мени. 

Комплекс может быть использован в медицине 
(массовой скрининг, паспортизация данных о здоро- 
вье, физиологические исследования, оценка уровня 
физической подготовленности), физической культуре 
(индивидуальный тренинг с использованием биологиче- 
ской обратной связи, врачебно-педагогический конт- 
роль). 

Ориентировочная стоимость комплекса — 6,0 тыс. 
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АКАДЕМИК 
АНДРЕЙ 
ПЕТРОВИЧ 
ЕРШОВ 


Эта фотография впервые была опубликована пять лет назад в первом номере 
«МП» за 1984 год рядом с обращением главного редактора к читателям вновь соз- 
данного журнала: 


Уважасмый читатель! 


В Ваших риках первый выпуск нового журнала Государственного комитета 
СССР по науке и технике «Микропроцессорные средства и системы». Организация 
этого журнала является выражением той огромной роли. которую призвана сыграть 
микропроцессорная техника в научно-техническом прогрессе ближайших десяти- 
летий... 

Появление микропроцессорных средств радикально изменило характер исполь- 
зования и внедрения вычислительной техники. Главное здесь — массовость и не- 
обычайная широта применения. 

Редакционный совет, редакционная коллегия и сотрудники редакции хотят сде- 
лать журнал полезный каждому, кто связан с разработкой и применением микро- 
процессорных средств и систем. Задача состоит в том, чтобы реальные научно-тех- 
нические достижения и идачные новшестза сделать достоянием как можно боль- 
шего числа разработчиков и потребителей. Мы хотим, чтобы журнал давал не 
только общую ориентацию в направлениях развития микроэлектронной вычисли- 
тельной техники и ее компонент, но и был бы полезен в повседневной практиче- 
ской работе... 

Первый и пока единственный в стране массовый журнал, практически необхо- 
димый более чем 100 тысячам специалистов в области микропроцессоров, микро- 
ЭВМ и программирования — это лишь один из многих социально значимых плодов 
многогранной подгижнической научно- педагогической и общественной делтель- 
ности А. П. Ершова. 

Андрей Петрович Ершов родился 19 апреля 1934 года в семье служащих. 
После окончания аспирантуры механико-математического факультета Московского 
университета в 1957 году возглавил отдел теоретического программирования Вы- 
числительного центра АН СССР. С 1959 года он работает в Сибирском отделении 
Академии наук СССР сначала в Институте математики, а с 1964 года — в Вычисли- 
тельном центре СО АН СССР. С апреля 1987 года А. П. Ершов был председате- 
лем Научного совета АН СССР по комплексной проблеме «Кибернетика», 

А. П. Ершов — ученый с мировым именем и широким диапазоном научных 
интересов, внесший большой вклад в Фундаментальные и прикладные исследова- 
ния в области теоретического, системного и программного программирования. 
Ему принадлежит концелция всеобщей компьютерной грамотности и научное об- 
основание государственной программы комльютеризации общества. 

Мы надесмся, что традиции научной добротности и практической полезности, 
заложенные А. П. Ершовым в оснозу порвых пяти лет развития журнала «МП», 
ив будущем останутся прочным основанием для его развития. 

Вместе с Вами, читатепи, мы склонясм голову перед портретом человека, 
который успел так много сделёть для своей страны. своего народа, и многого не 
успел из-за необъяснимо скупо отмеренного ему времени... 
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ПУБЛИЦИСТИКА, ФИЛОСОФИЯ, ЭКОНОМИКА, КОМПЬЮТЕРИЗАЦИЯ 


УДК 681.3.06 
В. С. Черкасский, Д. В. Черных 


К ЭКОНОМИЧЕСКОМУ МЕХАНИЗМУ ИНФОРМАЦИОННОЙ 


СФЕРЫ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 


Статья Б. Н. Белякова и его коллег [5] заслуживает 
одобрения прежде всего за привлечение внимания к 
экономическим проблемам информатнки. Конечно, такие 
основополагающие утверждения авторов, как плодо- 
творность объяснения известного (законов товарного 
производства) через неизвестное (законы информацион- 
ного производства), паличие «опосредованно-общест- 
венной» формы собственности нли возможность ` мате- 
матического выражения потребительной стоимостн, не 
выдерживают критики. Наименее приемлемой представ- 
ляется попытка выяснить пронзводствениые отношения 
в информационной сфере, не выходя за ее рамки. В иа- 
стоящей статье решение актуальных экономических 
проблем информационной сферы ищется исходя из 0б- 
щей полиэкономической модели товарного производ- 
ства. 


1. Информационное производство н его производительные 
силы. Информационной сферой народного хозяйства мы назы* 
ваем совокуппость деятельностей по производству, распредс- 
ленню и обмену информацией. Основным потребителем инфор- 
мационной продукции являстся сфера материального производ- 
ства (см. рисунок), которая, в свою очерель, обеспечивает нн- 
формационную сферу техникой и материальными носителями 
информации. Аналогичная кооперация имеет место ин в сфере 
образовання, Которая обеспечиваст пародное хозяйство квалн- 
фнцированной рабочей силой. 

Обособление информационной сферы в составе народного 
хозяйства-— результат современпого этапа развития производи“ 
тельных сил материального производства, для которого обнов“ 
ленне продукции, технологии и производствепного аппарата (в 
том числе путем автоматизация) стало постоянным элементом 
процесса воспронзводства и, следовательно, — научно-тесхниче- 
чая информация являстся неотъемлемым средством  тру“ч 
да . 

Разумеется, матергальнос производство потребляет инфор* 
мационные продукты лишь в силу нх полезности. Полезность 
информации обусловлена, во-первых, се новизной. Это не соз- 
сем тавтология: с момеята обособления производства ннфор- 
мацин возиикает принципиальная возможность выпуска таких 
информационных продуктов, которые не содержят информа- 
цин для потребителей. Во-вторых. удобной для потребления 
товарной Формой. И, в-третьих (в главных), той экономией 
живого ин прошлого труда, которая может быть получена в 
производстле при производительном потреблении информации*. 
Эта экономия и является оправдачигм существования н раз- 
внтия информационной сферы. хотя значительная часть 
пронзводимой ниформация потребляется в ней самой, 

Специфика производительных сил самого информационного 
производства (в отличие от материального) заключена не в 
субъекте и даже пе. в средствах труда. Проззводством инфор- 
.зция запяты, как правило, кадры высшей квалификации, 
но то же имест место и в наукоемких отраслях материально- 
го производства; без этого они не смогли бы потреблять ин“ 


* Закои экономни труда — это всеобмий закон развитня 
производительных сил [4]. Любое обновление производства осу- 
ществляется для экономии труда. Поэтому мы вправе считать, 
что применение информации в производстве экономит труд да- 
же в тех случаях, когда мы не умеем подсчитать эту эконо- 
мию. Другое дело, что для реализации возможной экономин 


одной информации недостаточно. 
| Соера матерсаль- 
| у0го ПрОоизЗбОбЕтВа 
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формацию. Средства труда как в ннформационном, так и в ма“ 
тернальном производстве представляют собой сочетаяня тех 
нических и информационных средств. Мы не видим основа- 
ний считать, что различия в применяемых средствах труда 
выходят за рамки различных видов конкретного труда. Таким 
образом, специфика заключена в предмете, процессе и про- 
дукте труда. 

‹..в процессе труда  дсятельность человека при помощи 
средства труда вызывает заранее намеченное изменение пред- 
мета труда» [1. с. 19]. Так в материальном производстве. 
Предмет труда, утрачивая свою материальную форму, перехо- 
дит в продукт. Но информация как предмет труда не теряет 
ни своего содержакия, ни формы и может использоваться не- 
однократно, т. е. ведст себя как средство труда. Информация 
как средство труда, в свою очерсдь, отличается тем, что не 
подвержена физическому износу (в отличие от ее материаль- 
ных носителей). Причина — в специфике процесса труда: нн- 
формация восприннмается либо человеком, либо спецнальны“ 
ми техническими средствамн (ЭВМ), но в последнем случае 
предварительно переносится на специальные восители. 


Наконец, информация как продукт труда отличается свой- 
стзом тиражирусмости. Если для производства очередного эк- 
земпляра материальпого продукта нужно приложить (при про- 
чих равных условиях) тот же кочкретный труд, что и для пер- 
вого экземпляра, то тиражирование информационного продукта 
требуст сопсем не той деятельности, нежелн его создание. 
Процесс тиражнроования, между прочнм, зависит не от содер- 
жания информации, а от типа материальных носителей. 

Специфика производительных сил информационной сферы 
отражается на производственных отношениях. 


2. Парадокс бесплатности 


Бурный, рост информационной сферы и ес влияния 
на материальное производство (обусловленный прежде 
всего автоматизацией информационного производства 
на базе ЭВМ [6]) до последнего времели не находил у 
нас адекватного отражения в системе производственных 
отношений в этой сфере. По традиции считалось, что 
только продукт материального производстза может 
быть товаром. Информационная сфера, как и сфера об- 
разования, относилась (наряду с здравоохранением и 
культурой) к так называемой непроизводственной сфе- 
ре, в рамках которой товарные отношения существе- 
вать не могут. Информационный продукт рассматривал- 
ся как бесплатный (за исключенрем затрат на тиражи- 
рование) и принадлежащий всему обществу в целом. 
В информационной сфере возникло классическое про- 
тиворечие между уровнем развития производительных 
снл и характером производственных отношений, выра- 
зившесся в ряде парадоксальных явлений, в конечном 
счете приведших к торможению развития производи- 
тельных сил как в самой информационной сфере, так 
и в матернальном производстве. 

Применительто к такой прогрессивной отрасли ин- 
формациониой сферы, как производство программного 
продукта, парадокс состоял в том, что значительная 
(может быть, подавляющая) часть прикладных про- 
граммистов работали, по сути дела, вхолостую. По- 
скольку программа — не товар, и продать ее невозмож- 
но, программы создавались, как правило, лишь для 
нужд тех предприятий и организаций, где работают 
программисты, н очень редко доводились до стадии 
поограммного продукта. Обмеи программами по этой 
же причине ограничивался натуральной формой, при 
которой, как известно, «..каждый товаровладелец хо- 
чет сбыть свой товар лишь в обмен на такие товары, 
потребительная стоимость которых удовлетворяет его 
потребность» [1, с. 96]. В результате прикладные 
программисты в большинстве случасв вместо создания 
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новых программ тратят силы либо на разработку про- 
грамм, где-то уже созданных, но им не доступных, 
либо на поиск таких владельцев нужных им про- 
грамм, которых можно заинтересовать в натуральном 
обмене, либо, наконец, на освоение полученных по 
обмену программ, не имеющих товарной формы (о раз- 
личии программы и программного продукта см. [7, 
с. 11—12]). 

Второй, болсе серьезный парадокс связан с пробле- 
мой информационных ресурсов, подробно рассмотренной 
Г. Р. Громовым в [6]. Смысл термина «ресурсы» при- 
менительно к информации, в частности, в том, что для 
широкого использовання в народном хозяйстве эти ре- 
сурсы должны быть предварительно «освоены». Иначе 
говоря, потенциальный потребитель должен быстро и 
дешево получить не только справку о наличии в со- 
ставе информационных ресурсов нужного ему продукта, 
но и сам этот продукт. Сегодня это уже невозможно 
сделать без создания автоматизированных баз и бан- 
ков данных (а в ближайшем будущем — баз знаний). 
Но, затраты на их создание (не считая даже стоимо- 
сти технического и программного обеспечения) сопоста- 
вимы с затратами на освоение природных ресурсов. А 
так как окупить эти затраты продажей информацнон- 
ных услуг нет возможности, то баз данных общего 
пользования В нашей стране — считанное число, они 
только библиографические и охватывают весьма узкий 
круг источников. В результате не только ранее накоп- 
ленная, но и вновь создаваемая информация в значи- 
тельной мере пополияет неосваиваемую часть информа- 
ционных ресурсов «залежи»):  бесилатно — получается 
себе дороже. 

В прнинкипе возникшее противоречие должно найти 
свое разрешение в ходе идущей в стране радикальной 
экономической реформы. В постановлении ЦК КИСС 
и Совета Мивистров СССР «О переводе научных орга- 
низаций на полный хозяйственный расчет и самофинан- 
снрование» [3] указано, что «..научные организации 
наряду с производственными предприятиями являются 
социалистическими товаропроизводителями...». Но на 
основе этого принципиального решения еще предстоит 
создать эффективный ‘экономический механизм иифор- 
мационной сферы. Требуют тесретической проработки 
прежде всего проблемы отношений собственности на 
ниформационный предукт, ценообразования на него и 
оплаты труда сго производителей. 


3. Собственность на информацию 


В общественном мнении укоренилось представление 
о собственности при социализме как только общенарод- 
ной категорин, поэтому сошлемся на авторитетный ис- 
точник. В законс о предприятии [2, с. 4—6| недвусмыс- 
ленно указано, что предприятие «обладает обособлен- 
ной частью общенародной собственности» (на средства 
производства — прим. авт.) и использует ее «как хо- 
зяин». Собственность на средства производства по за- 
конам политэкономии влечет за собой и собственность 
на продукцию. А так как действие закона о пред- 
приятни распространяется, согласно [3], на научные 
организации, следсвательно, право собственности на 
информационный продукт принадлежит организации, 
которая сго произвела. Это относится и к программ- 
ному продукту *, несмотря на то, что программа, вхо- 
дящая в его состав, обычно имеет индивидуального ав- 
тора (работающего в этой организации). Здесь мы со- 
лидаризуемся с Ф. П. Бруксом мл. [7. с. 12]. 

Однако признания права собственности еще пе до- 
статочно, необходим юридический механизм его охра- 
ны. А в случае информационного продукта этого сде- 
лать не просто из-за его тиражируемости. Практиче- 


® Конечно, не исключается производство программ (особен- 
но для персональных компьютеров) в порядке индивидуальной 
трудовой деятельности. 


скую сложность этой проблемы хорошо иллюстрирует 
статья А. И. Ракитова и Ю. М. Батурина [8], где дав 
также обзор состояния дел в этом вопросе за рубежом. 
Несанкционированное — копирование программного 
продукта, пример которого приводится в [8], действи- 
тельно не подпадает под понятие хищения, но, тем не 
менее, наносит производителю ущерб, равный стоимости 
реализации этого продукта в порядке тиражирования. 
Юриднческую основу для возмещения этого ущерба, 
на наш взгляд, можно было бы обеспечить по аналогии 
с международным патентно-лицензионным правом. Ина- 
че говоря, следует признать право собственности на 
информационный продукт, включая право тиражирова- 
ния, за его производителем, а за отдельным потребн- 
телем признать лишь лицензионное право использова- 
ния. Это, конечно, означает, что производитель вправе 
не только сам тиражировать созданный им информа- 
ционный продукт, но и уступать это право (полностью 
нли в ограниченном размере) другим организациям. 
В случае же производства информационного продукта 
по индивидуальному заказу заказчик может обусловить 
в договоре передачу ему грава тиражирования с ком- 
пенсацией ожидаемого ущерба производителя. 


Для реализации своего права собственности органи- 
зации-производителю, видимо, будет необходим соот- 
ветствующий охранный документ, аналогичный патенту. 
Для программных продуктов таким документом может 
стать регистрационное — удостоверенне, — выдавасмое 
ВФАП. Но нсобходимо оговорить, что регистрация са- 
ма ино себе ие означает передачи ВФАП права тиражн- 
рования, как это понимается сегодня. 

Что же до авторских прав создателей отдельных ал- 
горитмов и программ, их экономический смысл, по-ви- 
димому, должен быть аналогичен смыслу современных 
авторских свидетельств на изобретения: право на полу- 
чение вознаграждения при использовании. При этом 
факт использования должен отражаться в регистраци- 
онном удостоверении на программный продукт. 

Изложенная концепция собственности на ннформацию 
представляется соответствующей современному этапу 
развития информационной сферы, но се реализация по- 
требует еще большой работы юристов, экономистов и 
специалистов по информатике. 


4. Стоимость информацин 


Поскольку информация — товар, ее производство есть одно- 
временно производство стонмости, а ее производнтельное по- 
требленне, безразлично — в сфэре матернального производства 
илн в самой информационной сфере, есть перенос ее стонмо- 
стн на продукт. До настоящего времени на эту сторону дела 
практически не обращали внимания. Необходимую информа- 
цию потребители получали либо бесплатно (через сеть госу- 
дарственных информационных служб, финансирусмых из гос- 
бюджета), либо с оплатой лишь издержек тиражирования, а 
в тех случаях, когда информационный продукт создавался по 
нидивидуальному заказу, —с оплатсй лишь прямых издер- 
жек производства, да и То далеко не всех. Между тем, судя 
по зарубежным аналогам [|6], стоимость информационной иро- 
дукции вссьма велика. С учетом стонмостн потребляемой нн- 
формацин издержки производства продукции «наукоемких» 
отраслей материального производства могут вырастн в два н 
более раз по сравнению с сегодняшним уровнем. Это обстая- 
тельство необходимо учесть в ходе проводящейся перестройки 
системы цен на промышленную продукцию. 

Стоимость потребленной информация должна учитываться 
также в издержках проязводства самих информационных про- 
дуктов. Определенную специфичность здесь имсет создание 
автоматизированных баз и банков данных. Поскольку стон- 
мость неразрывно связана с потребительной стоимостью, то- 
вар, не имсющий последней, не имеет ин первой. Неформали- 
зованная информация, образующая «ресурсы», вообще говоря, 
не имест потребительной стоимости, ибо потребителям практи- 
чески недоступна — в этом и состоит сущность информацион- 
ного кризнса, Ноэтому она не имест и стоимости. Зато затра- 
ты на извлечение этой информации из «ресурсов» лля включэ- 
ния в базу данных огромны, ибо вся работа ведется вручную. 

С другой стороны, при создании экспертных систем круп- 
ным источником информации являются знання экспертов. Этот 
товар как раз обладает и потребительной стонмостью, н стоин- 
мостью, и в [8] правильно  ставнтся вопрос об оплате не 
только услуг экспертов, но и передаваемых имн знаний. Ведь 
в этом случае эксперт фактически передает системе право ти` 
ражирования своих знаний, ин при этом сам теряет эту воз. 
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можность. Между прочим, такая же ситуация будет в опре- 
делениых случаях иметь место и при созланяи индивидуаль> 
ных баз данных на персональных компьютерах, которые 
Г. Р. Громов в [6] удачно назвал средствами автоформализа- 
дин профессиональных знаний. Хотя пользователь ПК и не 
нмеет в виду превращение формализованных им знаний в то- 
вар, но при несанкционнрованнсм копировании он потерпит 
ущерб. который нужно оценивать стоимостью этих знаний 
(страховой ценой). : 

Независимо ог того потребляется информационный товар 
в самой информационной сфере или в материальном произ- 
водстве, потребляется он как средство вли предмет труда, 
стонмость сего персносится нз продукт в общем случае не 
полностью, нбо, как отмечалось в п. 1, один и тот же инфор- 
мационный продукт мсжет использоваться в производстве про- 
дукции неоднократно, н срок его использования ограничен 
лишь моральным износом. Необходимость практического учета 
стоимости иниформацни в издержках производства продукции, 
следовательно, ставит задачу разработки своеобразных норм 
амортизации (морального старения) информации, для чего, в 
свою очередь, необходимо предварятельно разработать класси- 
фикатор видов информационных продуктов. 

Переходя к опредэлению стоимости информационного про- 
лукта, необходимо прежде всего указать, что она не может 
быть определена через рынок. В отличие, скажем, от сапог 
(тнпичный модельный объект К. Маркса в [1]) информация 
индивидуальна: различные информационные продукты удов- 
летворяют различные потребности, поэтому средняя цена реа- 
лизацин здесь смысла не имест. Стоимость информации следу- 
ст определять через более общую категорню — общественно не- 
обходнмые затраты труда (ОНЗТ). Эти последние, в свою оче- 
редь, могут быть оценены с двух сторон. 

Если потребность в данном информационном товаре налицо 
(и, следсвательно, он имест потребнтельную стоимость), ОНЗТ 
на этот товар опрелеляются издержками сго расширенного вос- 
произзодства. На языкс конкретной экономики, цена инфор- 
мации должна обеспечивать уровень рентабельности, доста- 
точный для самофннансирования — научно-технического и со0- 
циального развитня организации-производителя. Эта цена, за- 
метим, гораздо выше той, которую привыкли платить заказ- 
чики по договорам за создание информационных продуктов. 
Помимо прямых нздержек производства, обычно учитываемых 
в сметах, она включает амортизацию основных фондов, стои- 
мость потреблонной информации (также в форме амортиза- 
цнонных отчислений, о чем говорилось выше), нормативную 
прибыль (которая и использустся па самофинансированне), а 
также затраты, учитывающие сзязь производства дапного про- 
дукта с произволством вссх остальных продуктов. Природу 
этих затрат для пролуктов материального  пронзводства по- 
дробно исследовал В. В. Новожилов в [4]. В осуществляемой 
экономической реформе эти затраты нашли отраженне в фор- 
ме платы за фонды, труловые и природные ресурсы [2]. 

Описанная оценка ОНЗТ является мниинмальной. Продажа 
информационного товара по цеве ниже минимальных ОНЗТ 
нецелесообразна не только для производителя, но и дяя об- 
щества, о не обеспечивает производителю условий самофи- 
нансирования и тем самым вынуждает общество фивансиро- 
вать его развитие. Что, собственно, я имело место. 

Максимальная оценка ОНЗТ определяется той экономней 
труда, которую обеспечивает ниформационный продукт при его 
производительном потреблении и которая, как отмечалось в 
начале настоящей статьи, является оправданнем информацион- 
ной сферы вообще. Оплата информационных продуктов по це- 
не выше максимальных ОНЗТ убыточка для потребителей, 
следовательно, нецелесообразна для общества, то есть затра- 
ты труда выше максимальных ОНЗТ не являются общественно 
необходимыми. Как видим, максимальные ОНЗТ не зависят 
от минимальных и мотут быть как намного выше, так и рав- 
ны и даже ниже них. Последний случай означает, что на ин- 
формационный товар отсутствует платежеспособный — спрос, 
хотя н есть потребяость. следовательно, его производство 
нецелесообразно, пока пе будет найден способ снизить из- 
держки производства. 

Наличие двух методологическя различных и численно нс- 
совпадающих оценок ОНЗТ представляет значительный теоре- 
тический интерес, потому что па первый взгляд противоречит 
трудовой теорин стонмости. Очо имеет место не только для 
информационных продуктов, но н для наукоемких продуктов 
материального производства, прежде всего так называемой 
«ПОРОЙ техники». На паш взгляд, причиной является То, тто 
в производстве таких продуктов целенаправленно прнменяется 
специфическая производительная сила — наука, в том числе 
информатнка. Метолом практического ценообразования на ин- 
формацнонные продукты, учитывающим существование двух 
оценок ОНЗТ, является договорная цена, что и отражено в [3]. 


Заканчивая этот весьма предварительный обзор проблема- 
тнки стоимости информацин, считаем пеобходимым отметить 
слелующие практические ВЫВОДЫ 13 факта СУЩЕСТВОВАНИЯ 
ппух оценок ОНЗТ для нииформационных продуктов. Во-первых, 
строго говоря, максимальная оценка существует лиш» лля 
тех информационных пролуктов, которые потробляотся в сфе- 
Ге матернального прорзволствя либо в самой информацпиоя- 
ной сфере, но не в сфере образования. Так, программы для 
ткольных компьютеров имеют потребительную  стонмость с 
момента принятня решения о преподавании основ информати- 
кя в школе, и их цены лолжны формироваться на основе 
минимальных ОНЗТ. Во-вторых, даже в производственной сфе- 
ре максимальную ОЧЗТ не всегда можно получить. Приме- 
ром может. служить такой типичный — информационный проз 
дукт, как справка, выданная автоматизированной базой дан- 
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вых. И, наконец, как максаимальные, так и мянимальные ОНЗТ 
представляют собой сценки, ибо определяются не в резуль- 
тате обмена уже произведенных товаров, а до их производ- 


ства. 
. . * 


о 


Вывод. Последовательное использование опыта хозрасчетных 
производственных отношений. накопленного в сфере материаль- 
ного производства (особенно производства средств производ- 
ства}, оказывается достаточно плодотворным для решення эко- 
номических проблем информационной сферы, которые лишь яа 
взгляд авторов [5] представляются принципиально новыми и 


требующими пересмотра всех категорий политической эконо- 
мии. 


Телефон 32-25-24, Новосибирск 
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АНАЛИЗ И СИНТЕЗ ЭКОНОМИКИ 
И ИНФОРМАТИКИ 


Статья В. С. Черкасского и Д. В. Черных посвящена, 
безусловно, актуальной теме, обсуждение которой на 
страницах данного журнала нужно только приветство- 
вать. Экономика инфсрматихи — комплексная пробле- 
ма, находящаяся на стыке наук: информатики, теории 
информации, экономмки, политической экономии, со- 
циологии и, возможно, психологии и др. Поэтому она 
требует комплексного рассмотрения, глубсхого синте- 
за знаний, в первую очередь — синтеза категсрий тео- 
рии стоимости и категорий теории информации. 

Это означает, что теория экономики информатики 
должна содержать в себе анализ и синтез двух углов 
зрения. Первый состоит в анализе товарного произ- 
водства как некоего информациснного процесса, в ко- 
тором носителем информации является товар, и в про- 
цессе обмена товарами происходит не только обмен 
стоимостями, но и информацией; второй — в противо- 
положном подходе: информационный обмен рассмат- 
ривается как товарный, а информационное производство 
как товарное. Синтез этих двух подходов и дояжен 
дать то, что мы сейчас пытаемся обозначить как эко- 
номику информатики. 

В дискуссиях на страницах журналов по поводу эко- 
номических проблем информатики многие авторы вы- 
ступали преимущественно с позиций одного из отме- 


г 


ченных подходов. Этот этап научного обсуждения 
проблемы был необходим и дал свои результаты, ко- 
торые позволяют двинуться дальше: от анализа к син- 
тезу, от дифференциации к ‘интеграции знаний © ин- 
форматике и экономике. з 

Большего от этого первого этапа научного обсужде- 
ния, по-видимому, ожидать не следует. Он свои за- 
‚дачи выполнил. Этому есть свои приметы: все чаще в 
статьях по экономическим проблемам информатики 
встречаются повторения ранее сказенного, взаимные 
ссылки друг на друга. Дискуссия начинает глохнуть и 
терять научную продуктивность. 

Пора от одностороннего анализа информационного 
гроизводства как товарного обратить внимание и на 
само товарное производство как информационное (на- 
пример, попытаться определить, почему, несмотря ни 
на что, продолжает существовать и развиваться так 
называемое символьное производство и потребление, 
когда вешь производится и потребляется не ради ее 
материальных потребительских свойств, а ради симво- 
лов, которые за ней закреплены), а затем попытать- 
ся сопоставить эти два подхода. Экономика информа- 
тики не может развиваться иначе, чем путем одновре- 
менного и взаимного развития как экономической тео- 
рии, так и теории информатики. 

В. С. Черкасский и Д. В. Черных, к сожалению, 
предлагают уже достаточно исчерпанный и ставший 
односторонним подход «исходя из общей (по их выра- 
жению) политэкономической модели товерного произ- 
водства», отбрасывая информационные аспекты самого 
товарного производства, так сказать, информационную 
модель товарного производства, 

В первой части «Информационное производство и 
его производительные силы» авторы заостряют вни- 
мание на «специфике производительных сил информа- 
ционной сферы». Безусловно, чтобы проанализировать 
сущность и состав производительных сил инфермаци- 
онной сферы, необходимо проанализировать и их спе- 
цифику. Но не только. Так мы решим лишь задачи 
дифференциации наук, их размежевания. Задачи же 
интеграции, синтеза, которые сейчас более актуальны, 
остаются за бортом. Анапиз экономической специфи- 
ки информационнсй сферы должен быть дополнен 
анализом информационной специфики’ производитель- 
ных сил материальной сферы для возможности после- 
дующего выхода на синтез представлений о произво- 
рительных силах материальной сферы с представления- 
ми о производительных силах информационной сфе- 
ры. Иначе, под вопросом вся постановка проблем 
экономики информатики. 

У авторов же присутствует только один подход, что 
характерно для большей части экономистов, занимаю- 
щихся проблемами информатики. Как следствие — оши- 
бочность выводов и односторонность тезисов, В част- 
ности, это выразилось в ряде положений их статьи. 

С гервых страниц идет речь об особенности инфор- 
мационной сферы в составе народного хозяйства без 
упоминания об относительности этого обособления и 
необходимости более широкой интеграции информати- 
ки со сферами материального и духовного производ- 
ства. В настоящее время именно вопросы интегра- 
ции информатики с народным хозяйством и образова- 
нием являются действительно актуальными, а не во- 
просы обссобления информатики. 

О5особление информациснной сферы — это действи- 
тельно объективный процесс и действительно вызван 
развитием производительных сил материального про- 
изводстза. Но умолчание о том, что для интеграции 
информационной сферы со сферами народного хозяй- 
ства, образования, культуры и науки существуюг объ- 
ективные причины, делает анализ несколько односто- 
ронним. 

Кроме того, не только раззитие производительных 
сил послужило предпосылкой обособления информа- 
ционной сферы, Вполне определенное развитие про- 
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изводственных отношений, хозяйственного механизма, 
бюрократизация, ведомственность в управлении тоже 
оказали свое влияние на развитие и обособление ин- 
формационной сферы. Так, например, вопросы обо- 
собления информатики решались с ведомственных по- 
зиций, что повлияло на распределение технических 
средств информатики по отраслям и регионам, на тех- 
ническую политику развития вычислительных средств 
в пользу больших машин. Обособление осуществля- 
лось не для развития информационной сферы, а с 
целью укрупнения и выделения ведомств, каждое из 
которых стремилось ревлизовать свою техническую 
политику, оснсвываясь не на принципах экономической 
соревновательности, а на принципах бюрократического 
давления, 

С другой стороны, процессы объективного выделе- 
ния информационной сферы использовались и исполь- 
зуются для обоснования необходимости ведомствен- 
ного обособления в ущерб процессам ее интеграции 
с производством, культурой наукой и образованием. 

Таким образом, называть процесс обособления ин- 
формационной сферы результатом созременного этапа 
развития только. произзодительных сил сферы мате- 
риального. производства в отрыве от развития произ- 
водственных отношений и надстройки, в частности ду- 
ховной сферы, мне представляется недостаточно пол- 
ным, Можно было бы согласиться с такой позицией 
авторов, если бы они представили развитие произ- 
водительных сил как развитие средств труда и рабо- 
чей силы (поскольку производительные силы — это со- 
вокупность средств труда, предметов труда и рабочей 
силы). Из их же утверждения следует представление о 
производительных силах только как © средствах: «раз- 
витие производительных сил материального производ- 
ства, для которого обновление продукции, технологии 
и производственного аппарата (в том числе путем 
автоматизации) стало постоянным элементом воспро- 
изводственного процесса...» без упоминания о рабочей 
силе м человеческом интеллекте как одной из основ- 
ных составляющих производительных сил. 

Современный этап развития производительных сил 
материального произзсдства в его тесной связи с 
НТР поверхностно представляется процессом, проис- 
ходящим только в средствах труда. Более правильной 
все же следует считать трактовку, согласно которой 
сбособление информаквионной сферы в составе на- 
родного хозяйства объясняется результатом современ- 
ного этепа развития интеллектуального потенциала 
материального производства, а затем развитием ос- 
тальных его производительных сил. Иначе предложен- 
ный авторами подход выглядит. излишне технократиче- 
ским, некогда многообещающим, но, как оказалось, 
односторонним, нежизненным и уже потерявшим ос- 
новную массу своих сторонников. 

Хочется обратить внимание еще на нэкоторые неточ- 
ности в первой части статьи. Они также вызваны на- 
стойчивым подчеркиванием только спзцифической сто- 
роны информационного производства. 

Информация, по Черкасскому и Черных, — предмет 
труда и в то же время «ведет себя как средство тру- 
да». Общий итог — информация в информационной 
сфере предметом труда в традициснном понимании не 
является, Это подтверждается и рисунком. Согласно 
ему в информационную сферу входят только кадры и 
матеркальные средства производства, а выхсдит ин- 
формация. Информационные же ресурсы, или, так 
сказать, информационное сырье в информационной 
сфере не потребляются, т. е. предмета труда в ней 
в виде информации нет. Это также следует из пер- 
вого раздела: «Предмет труда, утрачивая свою мате- 
риальную форму, переходит в продукт. Но информа- 
ция как предмет труда не теряст ни своего содержа- 
ния, ни формы и может использоваться неодчократ- 
но, т. в. ведст себя как средство труда». 

Я ке согласен с этой формулой. Информация дей- 


ствительно имеет свою специфику в качестве предме- 
та труда, но это не значит, что она не может быть 
предметом труда в традиционном понимании и терять 
при обработке материгльной формы. Для информации 
материальной формой является ее информационная 
форма. Она существует в виде вполне материальных 
сигналов, которые при обработке многократно преоб- 
разуются в электромагнитные, электрические, электро- 
химические, механические и др. Это и есть изменение 
формы информации. Часть этих сигналов может быть 
использована только одчократно и утратить свою ма- 
териальную форму. Так, например, в АСУ ТП опера- 
тивная информация о состоянии техпроцесса’ исполь- 
зуется однократно. Возьмем плавку металла. При по- 
вторении плавки поступает уже новая информация. 
Это типичный случай классического предмета труда. 
Информация здесь утрачивает свою электрохимиче- 
скую форму и приобретает электромагнитную знако- 
вую форму. 

Правда, если оперативная информация, используемая 
в качестве предмета труда, накапливается в некий 
банк данных и корректируется последующей опера- 
тивной информацией, то этот банк данных может слу- 
жить в качестве информационного средства труда и 
использоваться многократно. Это также типичный слу- 
чай и для материального производства, когда, к пои- 
меру, машина во время ее ремонта является предме- 
том труда, а во время использования — средством 
труда. 

Не все, сказанное авторами, справедливо в отно- 
шении способности информации к тиражированию. Они 
утверждают: «Если для производства очередного эк- 
земпляра материального продукта нужно приложить 
(при прочих равных условиях) тот же конкретный труд, 
что и для первого экземпляра, то тиражирование ин- 
формационного продукта требует совсем не той дея- 
тельности, нежели его создание». 

Это не так. И в материальном производстве харак- 
терна ситуация (для массовой продукции), когда для 
первого экземпляра требуется совсем иная деятель- 
ность, нежели для последующих образцов. Это каса- 
ется опытного производства и последующего перехо- 
да от опытного образца к массовому производству. 
Разница между себестоимостью опытного образца из- 
делия и его себестоимостью в процессе массового 
производства достигает, как и в случае с информаци- 
онным продуктом, сотен раз. В случае с тиражирова- 
нием информации эта разница более типична. Но и 
только. 

Точно такое же отличие в технологии изготовления 
опытного образца в лабораторных или опытных усло- 
виях от технологии тиражирования этого образца в ус- 
ловиях массозого производства. Особенно, если это 
происходит в условиях ГАП или роторных линий. Эту 
разницу можно сравнить разве что с разработкой про- 
грамм и последующим их тиражированием. 

Второй и третий разделы статьи возражений не вы- 
зывают. Здесь помещены рассуждечия, известные по 
публикациям в гопулярной и научной литературе, в 
том числе на страницах журнала «МП». Изложенная в 
третьем разделе концепция собственности на инфор- 
мацию общеизвестна и не является открытием авторов. 

Ошибки, сделанные в первом разделе статьи, по 
сути не ошибки, а элементы логики авторов, необходи- 
мые для выхода на концепцию общественно необхо- 
димых затрат труда (ОНЗТ), сторонниками которой 
они, по-видимому, являются. 

Одностоооннее подчеркивание «специфики» инфор- 
мациончого продукта и информациокной сферы авто- 
рами делается насильственно для того, чтобы обосно- 
вать главный тезис своей статьи и концепции ОНЗТ. 
Он состоит в следующем: «Переходя к определению 
стоимости информационного продукта, необходимо 
прежде есего указать, что она не может быть опре- 
пелена через рынок», а должна определяться «через 


более общую категорию: ОНЗТ»,— читаем мы у ава 
торов. 

Здесь же В. С. Черкасский и Д. В. Черных обосновы+ 
вают это положение совершенно, с нашей точки зре- 
ния, непонятно: «информация индивидуальна: различ- 
ные информационные продукты удовлетворяют раз- 
личные информационные потребности». 

Что значит «информация индивидуальна» Ну и что, 


если информационные продукты удовлетворяют раз- 


ные потребности. Все продукты удовлетворяют разные 
потребности, а не только информационные продукты. 
Даже сапоги, когда они приобретаются для верховой 
езды, полевых работ, для зимы, осени, для танцеваль- 
ных коллективов и, в конце концов, для спекуляции 
(кстати, типичным модельным объектом К. Маркса яв- 
ляются не только сапоги, а сукно, золото, железо, зер- 
но, сюртук, холст ит. д,). 

Опять надуманные поиски «специфики». 

Отношение к концепции ОНЗТ можно выразить слс- 
вами д.э.н. В. Гальперина (Коммунист, 1988, № 3, 
с. 74): «Бесконечно длящиесся дискуссии о природе 
ОНЗТ как непосредственной, ближайшей основе цено- 
образования — разве не уводят они нас в сторону от 
исследования законов рынка, механизма спроса и 
предложения, посредством которых только и возмож- 
но соизмерение затрат и результатов, а на этой ос- 
нове и объективизации ценообразования — маскируют 
отсутствие научной теории цены». 

Ошибочное представление информационного продук- 
та как только средства труда приводит авторов к дру- 
гому ошибочному и невыполнимому требованию «раз- 
работки своеобразных норм амортизации (морально- 
го старсния) информации, для чего, в свою очередь, 
необходимо предварительно разработать классифика- 
тор видов информационных продуктов». Это предло- 
жение бессмысленно, в частности, для оперативной 
информации и информационных продуктов, срок жиз- 
ни (морального старения) которых длится от несколь- 
ких секунд до года. 

В заключение хочу обратиться к редакции журнала 
с просьбой продолжить обсуждение экономических 
проблем информатики. 


Телефон 39-98-90, Челябинск 


Внимание: конкурсе 


В ЛЮБОМ СЛУЧАЕ — БЕЗ ПРОИГРЫША! 


Всесоюзный кооперативный центр по научно-техниче+ 
ской информации «Спутник» предлагает желающим 
принять участие в конкурсе на лучшую разработку по 
товарам народного потребления. Принимаются заявки 
от учреждений предприятий кооперативов, центров 
НТТМ, самодеятельных коллективов и отдельных лиц. 

Главное условие — наличие действующего образца и 
полной технической документации. Авторские свиде- 
тельства на изобретения, дипломы на промышленный 
образец и удостоверения на рацпредложения не обя- 
зательны. Не принимаются работы на серийно выпус- 
каемые товары, а также документация на изделия, ав- 
торы которых заключили трудовые соглашения до 
01.11.88 г. с кооперативом «Спутник». 

Желающие принять участие в конкурсе должны при- 
слать в Центр фотографии изделия, краткое описание, 
сведения о внедрении и наличии технической докумен- 
тации. По отобранным заявкам Центр вышлет авторам 
договоры (см. журнал ИР, 9, 88, с. 48). Заявки прини- 
маются до 01.02.89, итоги конкурса по наибольшему 
числу запросов предприятий на любое из предложен- 
ных изделий подводятся 01.04.89. Победителей ждут: 
первая премия — 10 тыс. руб., две. вторые — по 7 тыс. 
три третьи —по 5 тыс. и двадцать поошрительных по 
1090 рублей. Материалы присылать по адресу: 246004, 
Гомель, ул. Рабочая, 22, Всесоюзный кооперативный 
центр «Спутник» с пометкой: «На конкурс», 
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УДК 681.326 
Н. Н. Шереметьевский, В. М. Долкарт 


СТАНДАРТИЗАЦИЯ 32-РАЗРЯДНЫХ 
ФУНКЦИОНАЛЬНО-МОДУЛЬНЫХ 
СИСТЕМ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ПРИМЕНЕНИЙ 


Наша промышленность выпускает различные 8- и 16- 
разрядные управляющие вычислительные средства, ко- 
торые, хотя и используют одни и те же микропроцес- 
соры, но аппаратно и программно плохо совместимы 
между собой. 

Учитывая предстоящий переход к 32-разрядным уп- 
равляющим вычислительным средствам и широкое 
внедрение таких средств в промышленных автоматизн- 
рованных системах, необходимо ускорить создание об- 
щесоюзного стандарта на управляющие вычислительные 
средства, обеспечивающего них полную совместимость. 
В оспове такого стандарта должен лежать соответст- 
вующий международный стандарт. Это гарантнрует 
высокое качество и широкое применение управляющих 
вычислительных средств, разработанных в соответствии 
со стандартом. 

Полученный в 60-х и начале 70-х годов опыт созла- 
иня сложных иромышленных автоматизированных си- 
стем управления оборудованнем и процессамн показал 
необходимость разработки для пих легко развиваемых 
спецнализировапных заказных управляющих вычнели- 
тельных комплексов (УВК), различающихся произво- 
дительностью, набором УСО и распределенностыю в 
пространстве. 


Потребность в заказных УВК чрезвычайно велика и 
удовлетворить ес можно лишь на основе использования 
наиболее перспективных изделий электронной техники — 
однокристальных микропроцессоров (МП) и однокрис- 
тальных ЭВМ (ОЭВМ). Это привело к созданию в 
конце 70-х годов управляющих вычислительных МИ 
средств на основе архитектурной концеппии иерархиче- 
ской, распределенной, многоуровневой, гетерогенной 
мультипроцессорности с переменной структурой процес- 
соров и комплементарностью магистральных связей. 

В рамках данной архитектуры предполагалось со- 
здать заказные УВК с глубокой дифференциацией за- 
казных характеристик ва различных уровнях функцио- 
нальной иерархин. 


Эта концепция была реализована в внде набора стан- 
дартных одноплатных функциональных МИ модулей, 
объединяемых в микросистему общей системной парал- 
лельной магистралью с унифицированным ннтерфейсом. 
Изменяемый по желанию пользователя состав вхоля- 
щих в мнкросистему и также перестрапваемых поль- 
зоватслем одноплатных функинональных модулей по- 
зволяет создавать заказные микросистемы, которые, в 
свою очередь, могут объединяться локальными вычис- 
лительными сетями (ЛВС) в заказной УВК. 


Заказные характеристнки УВК в соответствии с трз- 
бованиями автоматизируемого обтекта дифференциру- 
ются аппаратно-программным способом на уровне мо- 
дуля, микросистемы и комнлекса. В первых управляю- 
щих вычислительных средствах, реализующих функцно- 
нально-модульную структуру, использованы 8- и Ш- 
разрядные однокристальные МП, а в качестве парал- 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


лельной системной магистрали чаше всего применялась 
16-разрядная системная магистраль ло стандарту 
ТЕЕЕ 796 (МиНЬиз$ 1) или ее варнанты [1]. 
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Рис. 1. Тенденции развития однокристальных мнкро- 
процессоров (МП) фирмы Интел 
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Рис. 2. Тевленции развития олднокристальных ЭВМ 
(ОЭВМ) фирмы Интел (ххх — 960) 
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Необходимая производительность функционально-мо- 
дульных систем достигается за счет параллельной ра- 
боты множества модулей одноплатных микроЭВМ, ис- 
пользующих однокристальные МП. Однако работающие 
в реальном времени (РВ) системы управления новей- 
шим сложным оборудованием (роботами с системами 
машинного зрения, автоматическими системами управ- 
ления АЭС, автоматизированными системами управле- 
ния группами станков и участками в системах комп- 
лексной автоматизации производства) требуют сущест- 
венно повысить производительность. 

Это необходимо и при использовании в системах ав- 
томатизации экспертных систем, работающих в РВ, и 
гибридных экспертных систем, применяющих математи- 
ческие и логико-лингвистические модсли. Для удовлет- 
ворения всех этих потребностей необходимо применять 
новые поколения высокопроизводительных МП и в пер- 
вую очередь 32-разрядных. 

Однокристальные МП и ОЭВМ фирмы Интел — осно- 
ва электронной техники, используемой в современных 
функционально-модульных системах (рис. 1, 2). Отме- 
тим, что каждое следующее поколение показанных на 
рисунках МП и ОЭВМ превосходит по производитель- 
ности предыдущее в 1,5—2 раза и что каждый тип 
МП имеет несколько вариантов исполнения с различной 
производительностью и стоимостью. 

Развитие происходит в направлении увеличения раз- 
рядности и функциональных возможностей кристаллов 
при одновременном снижении удельной потребляемой 
мощности за счет переходов на КМОП-тсхнологию. 
В классе высокопронзводительных многозадачиых МП, 
содержащих на кристалле схемы управления памятью, 
выпускается 32-разрядный МП 80386 (20 МГц), вы- 
полняющий 4...5 млн. операций/с, а с математическим 
сопропессором 80387 — до 1,9 млин. унтстон/с. Для 
этого МП разработаны контроллер ПДИ 82380 и конт- 
роллер кеш-памяти 82385. МИ 80386 — основной про- 
цессор новейших модулей одноплатных микроЭВМ. 
16-битовый однозадачный МП с расширенной перифе- 
рией на кристалле типа 80186 н КМОП-типа 80С186 — 
основные МИ для различных модулей управления УСО 
и периферийными устройствами. Все МП, выпускаемые 
фирмой Интел, обеспечены ПО, широким набором ра- 
ботающих совместно с ними сопроцессоров и перифе- 
рийных СБИС, а также средствами отладки с внутри- 
схемной эмуляцией. 

ОЭВМ фирмы Интел (8- и 16-разрядные) применя- 
ются в одноглатных молулях УСО и в различлых 
встроенных в оборудование системах управления, не- 
посредственно взаимодействующих с функционально- 
модульными ‹чстэмами. Перепрограммируемые пользо- 
сателем 8-р3з. ллные ОЭВМ типа 8751 и КМОП 87С51, 
содержащие СПИЗУ (4 Кбайт), используются в мо- 
дулях функцнионально-модульных систем в качестве 
процессоров самоконтроля. Ожиндастся, что развитие 
32-разрядных многозадачных МП фирмы Интел будет 
продолжено и в скором времепи появится мощный МП 
типа 80486, в 2—3 раза более производительный, чем 
МП 80386. Ожилается также появление 32-разрядных 
однозадачных МП с расширенной периферней и 32-раз- 
рялных ОЭВМ. 

Непрерывно возрастающие требования к повышению 
произволительности функционально-модульных систем 
вызвали появление целого ряда 32-разрядных функкио- 
нально-модульных систем для применения в системах 
измерений, автоматизации и САПР. Однако отсутствие 
международных стандартов, обеспечивающих стабиль- 
ность и открытость таких систем, препятствовало их 
широкому внедрению. 

Большой шаг — утверждение в 1987 г. компьютерным 
обществом ГЕЕЕ четырех стандартов [2, 3] на 32-раз- 
рядные системные магистрали для объединительных 
панелей функционально-модульных систем (табл. 1). 

Главное различие этих стандартов состоит в том, что 
предложенные в 1979 г, и в 1981 г. стаидарты 896 ни 
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1014 имеют асинхронные протоколы работы, а предло- 
женные в 1983 г. стандарты 1196 и 1296 — синхронные 
протоколы работы с частотой 10 МГц. Кроме того, 
только протокол 1014 работает без мультиплексирова- 
ния, когда одновременно возбуждается большое число 
сигнальных линий и требуется увеличенное число воз- 
будителей. 

В случае синхронного протокола работа начинается 
по срезу синхроимпульса и в течение первых 35 нс 
(первого временного окна) сигналы на шинах магист- 
рали переключаются. В течение следующих 30 нс сиг- 
налы в шинах не изменяются, а помехи и сигналы им- 
пульсного сдвига уровня земли в модулях из-за индук- 
тивности выводов разъемов затухают. Это временное 
окно установления сигналов. 

Во время третьего временного окна (35 нс) включа- 
ются приемники и принимаются сигналы с шин (сигна- 
лы остаются неизменными). Контроль по четности бай- 
тов данных, адреса и сигналов управления определяет 
правильность сигналов на шинах во время третьего ох- 
на, дополнительно защищая системы от передачи не- 
правильных данных и команд. Контроль по четности 
обязатслен для стандарта 1296 (для стандартов 896 и 
1196 он вспомогательный). | 

Стандарт 896 обсспечиваст наибольшую пропускную 
способность в ограниченных условиях, остальные — 
примерно одинаковую пропускную способность (поряд- 
ка 40 Мбайт/с) по всей длине панели, для любого рас- 
положения модулей. 

Для  мультипроцессорной многомашинной работы 
многих модулей по одной параллельной системной ма- 
гистралн существенна система арбитража. Три стан- 
дарта используют распределенную параллельную и 
только стандарт ШЕГ 1014 — централизованную парал- 
лельно-последовательную систему арбитража. Такая 
система может привссти к асинхронной метастабильно- 
стн, когда в магистрали аснихронно сталкиваются поч- 
ти одновременно поданные из модулей запросы магист- 
рали и слишком быстродействующая схема арбитража, 
попадая в метастабильное состояние, позволяет выйти 
на захват магистрали сразу двум модулям (такие слу- 
чаи характерны для стандарта 1014; см. в работах 
[4, 51). Для стандартов с синхронным протоколом ра- 
боты нет проблемы асинхронной метастабильности в 
магистралях. Во всех стандартах эта проблема остает- 
ся только в локальных магистралях на уровне модулей, 
где, однако, меньше влияние переменной нагрузки ма- 
гистрали при разном числе подключенных модулей, из- 
менения задержки распространения сигналов при изме- 
нении расположения модулей, отражений сигналов в 
линиях магистрали, импульсного сдвига уровней земли 
и помех. 

Передача сообщений в пространстве сообщений 
предусмотрена лишь в стандарте 1296 (в дальнейшем 
будет и в стандарте 896); она придает стандарту 1296 
системный характер, поддерживая организацию совме- 
стной работы в РВ множества модулей в мультипро- 
цессорной многозадачной системе (как в локальной вы- 
числнтельной сети). у 

Аппаратная поддержка передачи сообщений обеспе- 
чивастся СБИС сопроцессора передачи сообщений 
(СПС) типа \1.82С389 (1986 г.). 

В стандартах 896, 1196 и 1296 имеются или предпо- 
лагаются в дальнейшем виртуальные — прерывания. 
В стандарте [296 — 255 адресов прерываний, т. е. уров- 
ней прерываний, передаваемых как неожиданные сооб- 
щения прерывания, содержащие  идентифицирующие 
прерывания данные, 

Хотя. на первый взгляд, традиционпые, назначаемые 
лля конкретных целей линии прерывания (стандарт 
1014) обеспечивают большее быстродействие, однако 
для миогомашниной многозадлачной операционной сн- 
стемы (ОС) виртуальные прерывания в целом уско- 
ряют и облегчают межзадачную связь. Ограничение в 
стандарте 1296 длины передаваемого пакета данных 


с 


Таблица 1 


Утвержденные в 1987 г. институтом по электротехнике и радноэлектронике (ИИРЭ) 
международные стандарты на 32-разрядные системные магистрали 


= ———А—————о—_——д—дд_——д—д————_——————АААА—————А————————=—4А.—.—=ы 


Стандарх ТЕБЕ 895.1 


Разработчик ГЕЕЕ 

Риге Баз, 
Ещиге Биз 
Васкр!апе Виз 


Фирменное название 
Название стандарта 


Протокол 
типлексированием 


Пропускная способность, 117,6 


Мбайт/с (соседние модули) 

Арбитраж Распределенный, 
параллельный, равно- 
правный,  прноритет- 
НЫЙ 

Число уровней  парал- 32 

лельного арбитража 

Передача сообщений Будет предусмотрена 
в 896,2 


Контроль по четности Дополнительный 


> 


Прерывания Виртуальные Назначасмые, 7 ли-|Виртуальные по от- 
предусмотрены в 896.21 ний дельному документу 

Географическая адреса- | Проводится — Проводится $ 

ция по месту на пане- 

ли 

Программная автоконфи- 2` — > 

гурация 

Встроенный самоконт- — — — 


роль модулей системы 


Размеры основиой евро- 366,7Ж280 мм 


платы 1027 см? 
Количество используемых | 
разъемов 

Количество активных 67. 
сигнальных линий 

Отношение числа воз- 

буждаемых — сигпальных 


линий к числу линий пи- 
тания и земли 


Асинхронный с муль- 


ТЕЕЕ 1014 ЕЕЕ 1196 
Моюогоа Техаз ш${гитей{$ 
УМЕ-Би$ Ми-Би$ 
Уегза И. Васр!апе | Зипр!е 32-Б ВасКкр1а- 
Виз (УМЕ) пе Виз 
Бриз УМЕ Васкр!апе Виз 
Асинхронный немуль- | Синхронный с мульти- 
типлекспрованный плексированием 

10 МГц 
20... 57 37,5 


Централизованный, Распредсленный, па- 


параллельно-последо- |раллельный, равно- 
вательный правный 
16 
Возможна асинхрон- 
ная нестабильность 
Дополнительный 


233,25Х 160 ми 366.7Ж280 мм 


373 см? 1027 см? 
2 ] 
107 46 


32 бит 64/17, 

16 бит 40/13; 
зозможен импульсный 
сдвиг уровня земли в 
платах 


1ЕЕЕ 1296 


[пе] 


МиНуБиз$ 
Ри -Еиге, 32-5 
Васкр!апе Виз 


Синхронный с мульти- 


плексированием 
10 МГц 
40 


Распределенный, па- 


раллельный, равно- 
правный, с двумя 
уровнями  приоритсет- 
ности 

21 


Предусмотрена, имеет- 
ся сопроцессор пере- 
дачи сообщенни, обес* 
печнвающий совмести- 
мость модулей различ» 
ных изготовителей 
Обязательный для ад‹ 
реса, данных и управ 
ления 

Виртуальные, 255 ад 
ресов 

Проводится 


> 
ы 
232.35.220 мм 
513 см? 
1 
62 


46/30 


Фи 


32 байтами не загружаст магистраль 


туальных прерываний, приоритетно 


перемычек и тумблеров. 
вать модуль в начале работы 


версни, 


Встроенный самоконтроль ‘модулей (стандарт 1296) 
проводится после включения питания и на любом этапе 
работы. Данные о самоконтроле модулсй собираются 


более чем на 
1 мкс и нс вносит заметной задержки передачи вир- 
занимающих ма- 
гистраль. Имеющаяся в стандартах 896, 1196 и 1296 
географическая адресация н программная автоконфигу- 
рация существенно уменьшают использование в модулях 
Это позволяет конфигуриро- 
программно, используя 
географические адреса модулей. По географическому ад- 
ресу можно идентифицировать каждый модуль, опреде- 
лив его тил изготовителя и аппаратную и программную 


системы. Возможна 
стемы. 
Конструктивная реализация 


те 1014, не использующем 
два. Поскольку выводы 
разъема ОМ 41612 имеют 
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й 


основных 
всех четырех стандартах основана на 

стандартных европлат, однако в стандартах 896 и 1196 
это 8-разъемные платы, а в стандартах 1014 и 1296 — 
2-разъемные. При этом для магистрали в трех стан- 
дартах использовано по одпому разъему, а в стандар- 
мультиплексирование, — 
применясмого 96-выводного 
последовательную индук- 
тивность около 40 нГи, то быстрое переключение мно- 
жества сигналов одновременно приводит к искаженню 
выходящих из иее сигналов и к импульсному сдвигу 


центральным служебным модулем для контроля всей 
дистанционная 


диагностика си- 


модулей по 
использовании 


уровня земли в плате (тем выше, чем выше отношение 
одновременно возбуждаемых выходных сигнальных ли- 
ний разъема к числу линий питания и земли). Став- 
дарт 1296 имеет здесь заметное преимущество (см. 
табл. 1) по сравнению со стандартом 1914 [6]. 

Положение дополнительно улучшается при исполь- 
зовании синхронной работы с задержкой окна ириема 
информации относительно окпа переключения выходных 
сигналов (стандарт 1296). 

В настоящее время в промышленных автоматизиро- 
ванных системах и автоматизированных системах для 
научных исследований наиболее распространены в мире 
стандарт ТЕЕЕ 1014 (поддерживается фирмой Моторо- 
ла) и стандарт ТЕГЕ 1296 (поддерживается фирмой 
Интел). В 1986 г. поставки модулей по стандарту 1296 
достигли всего 21 млн. долл. против 812 млин. лолл. по 
стандарту 1014. Однако ежегодный прирост поставок 
продукции по стандарту 1296 составляст 86,5 % против 
16,7 $ по стандарту 1014, так что в 1991 г. ожидается 
продажа модулей по стандарту 1296 уже на 448 млн, 
долл., а по стандарту 1014 — на 676 млн. долл. Ожи- 
дается, что в середине 90-х годов будет наиболее рас- 
пространен стандаот 1296 [7]. 

Причина того, что стандарт 1014 уступает стандарту 
1296 при мультипроцессорной работе с 32-разрядными 
МП (особенно при болыном числе одновременно рабо- 
тающих в микросистеме одпоплатных микроЭВМ), — 
наличие аппаратных трудностей, вызывасмых возмож- 
ной асинхронной метастабильностью и возможным им- 
пульсным сдвигом уровня земли в модулях, а также 
системные трудности организацин совместной работы 
большого числа одноплатных микроЭВМ. Кроме того, 
синхронный стандарт 1296 существенно облегчает экс- 
плуатацию оборудования, сделанного по этому стан- 
дарту. В заводских условиях обслуживаю'щему персо- 
налу с низкой квалификацией достаточно иметь осцил- 
лограф и логический анализатор. 


Отметим, что наличие сопроцессора передачи с00б- 
щений в виде одной СБИС облегчает широкую разра- 
ботку повых модулей по стандарту 1296 и гарантирует 
их полную совместимость. Большая (по сравнению со 
стандартом 1014) полезная площаль платы облегчает 
разработку модулей по стандарту 1296. 

Центральный служебный модуль стандарта 1296, ис- 
пользуемый в  функцнонально-модульных системах, 
обеспечивает связь с функцнонально-модульными сиз 


стемами по стандарту 796 (Малтибас Т), широко рас» 
пространенным по всему миру в различных вариантах, 
Вот почему стандарт 1296 завоевывает все большее 
внимание в качестве кандидата на общепромышленный 
стандарт. 

В стандарте 1296 к традиционным для функциональ- 
но-модульных систем адресным пространствам памяти 
и ввода-вывода добавлены адресные пространства меж» 
соединений и сообщений (табл. 2). 

Адресное пространство межсоединений позволяет 
обращаться к модулям по их географическим адресам 
места на панели и идентифацировать типы модулей и их 
конфигурацию с возможностью программного изменения 
конфигурации. Регистры пространства межсосдинений 
обычно размещаются в микроконтроллере 8751, исполь- 
зуемом в модулях для выполнения теста самоконтроля. 
Через магистраль результаты самоконтроля передаются 
в центральный служебный модуль для диагностики. 


Адресное пространство сообщений обеспечивает (под 
управлением сопроцессора передачи сообщений) межмо- 
дульную, межпроцессорную связь с передачей сообще- 
ний о прерываниях, т. е. виртуальных прерываний, и 
сообщений, содержащих данные. 


Благодаря аппаратной поддержке передачи сообще- 
ний задача обмена сообщениями межлу ведущими мо- 
дулями изымается из ведения модульного МП и пере- 
дастся сопроцессору передачи сообщений. 


К числу незапрашиваемых, псожиданных сообщений 
(пис. 3) относятся и виртуальные прерывания, имею- 
щие код тина сообщения 00Н (для их приема в молу- 
ле ссть четыре буфера). Если модульный МП не усиел 
обработать сообщения из буферов и все опи полны, то 
модуль, пославший сообщение, получает ответ с инли- 
кацией о невозможности приема (из-за того, что пет 
пустого буфера). Сообщение передается до тех пор, 
пока оно не будет принято (ло 16 неудачных попыток, 
выполняемых через увеличивающиеся нитервалы вре- 
мени) - 


Пакет неожиданного сообщения имест заголовок © 
указанием адресов получателя и источника, типа сооб- 
щения и дополнительной информации, определяющей 
тип сообщения. Широковещательное сообщение переда- 
ется сразу всем получателям. 


В стандарте 1296 МП связь основана ‘не на передаче 
данных ссылкой, когда два МП имеют общие данные в 


Таблица 2 


Адресные пространства в модулях с 32-разрядной параллельной системной 
магистралью ТЕЕЕ 1296 


Характеристики 
межсоелинений | 


Объем 
23 регистров 


Тип доступа Чтенис-запись 


памяти ввола-вывола 


2° модулей в каждом | 23? байт 
(4 Гбайт). 
Чтенне-запись 


Тин адреснаго пространства 


сообщений 


216 устройств 28 модулей 


Чтение-запись Только запись 


Разрядность  передавас- 8, 116, 24 32 8, 16, 24, 32 32 

мых данных, бит 

Возможность групповой Нет Выполняется с прира- | Выполняется без при- | Выполняется без приз 

последовательной переда- щением адресов ращепия адресов ращения адресов 

чи 

Число принимающих мо- й 1 1 или все 

дулей 

Назначение адресных | Идентификация типов |Обеспечение — доступа | Обеспечение доступа | Обеспечение — межмо- 

пространств н конфигураций плат. |К устройствам памятн|к периферийным уст-|дульной,  межпроцсс- 
Обеспечение тестиро-|для запоминания и|ройствам сорной связи с пере- 
вания и днагностикн выдачи данных и ко- дачей сообщений о 

дов прерываниях и с00б- 


щений, перссылающих 
данные 
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Передающий Шогистраль Праноменщцее 
мобиль \ модуль 
Ииеточник) (попучеглель) 


Пакет 
неожиданного сообщения 
О 


ГИП 


- | бпредепение пига 


Рис, 3. Перслача исожиданного сообщения в параллель- 
ной системной магистрали 1ЕЕЕ 1296 


двухпортовой памяти и ссылаются на них, хотя это и 
возможно, а на передаче значением, когда копии дан- 
ных фактически передаются из одного модуля в дру- 
гой. Такая связь облегчает совместную работу боль- 
шого количества разнотипных МИ и хорошо защищает 
память от постороннего вмешательства. 

Массивы данных (до 16 Мбайт), сформированные в 
паксты (до 32 байт), передаются ожидаемым сообще- 
нием (рнс. 4), подготавливаемым двумя неожиданными 
сообщеннями запроса и подтверждения буфера в при- 
нимающем модуле. После этого данные передаются без 
вмешательства центральных МП модулей (как в рас- 
пределенной системе с ПДП). Данные передаются со 
скоростью, указанной в неожиданном сообщении под- 
тверждения буфера, в соответствии с возможностями 


ПЕРЕбНЩИХ ПрнемеииЯ 


шегистроль 


мобиль иОдуЛЬ 
источник) (релучателе). 


Пакет неожиданного соойщения 
азы боет 
азывоет объем | и р | 


ПЕРЕЙОВОЕМЬЫТ ОИ - О ОВАЕ ВЕРЕ ИНе ИЕР 


ВЫХ / НОЗНОЧОЕТ „одтбержосет идЕН- 


ибеитирикетор |Яакет неоибрыного собщения |дрикетор с673ы /б- 
связи источника | побтберждения вера ГРУНИКО, НОЗНОЧОЕТ 
ООС С ОСТА СС ООО и 
УеПОНабРиВОЕ —ибентирикатор св: 
слороеть перебри/]  Паветы данных ЗИ ПОЛУЧЕТЕЛЯ © 
| [екароств передечи 
о 
Вребочо ОНЫХ | | ИРЛУЧЕТЕРЬ ‚ [Мамеи данных 
| 
Пройерие поавиль - ЧЕН (ЧЕЙ 6 ПОСЛЕВИЕМ) Ировевко префиль- 
ности окончания | ПЕНтОРОКОтОСТТЯ ПОПЕ Е И 
передочи | приеие 
| 


Данные [7 


Рис. 4. Передача ожидаемого сообщения в параллель- 
ной системной магистрали 1ЕЕЁ 1296 


принимающего модуля. Сообщения передаются 32-раз- 
рядными кодами достаточно быстро. Поэтому аппарат- 
но поддерживаемая сопроцессором передачи сообщений 
передача значением обеспечивает полученне характери- 
стик, аналогичных характеристикам систем с передачей 
ссылкой. 

Протоколы стандарта 1296 не только регламентируют 
правила формирования и пересдачи сигналов. Исполь- 
зуемая в нем передача сообщений (реализованная ап- 
паратно в БИС сопроцессора передачи сообщений) но- 
сит системный, сетевой характер. Она может быть опн- 
сана с помощью уровней эталонной сетевой модели 


взаимосвязи ‘открытых систем (ВОС), предложенной 
международной организацией по  стандартизацин 
(МОС), 


Таблица 3 


Реализация стандартом ТЕЕЕ 1296 и его предстоящим расширением уровней 
эталонной сетевой модели ВОС, предложенной международной организацией 
по стандартизации 
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В настоящее время готовится стандартизация не 
только формы, но и содержания сообщений. Вопросы 
сетевого системного характера будут решаться для 
обеспечения стандартной системы связи между одно- 
платными микроЭВМ и модулями интеллектуальных 
периферийных контроллеров, а также между самими 
одноплатными ЭВМ (табл. 3). 


Если сейчас стандарт 1296 охватывает четыре ниж- 
них уровня модели ВОС, то после расширения стан- 
дарт распространнтся на шесть уровней. Верхние уров- 
чи протокола передачи сообщений будут включать в 
себя протоколы интерфейсов межпроцессорного обмена; 
периферийного и связного контроллеров, контроллера 
ЛВС. Предполагается, что это будут универсальные 
протоколы, по желанию пользователя допускающие рас- 
ширение и включение специальных команд [8]. 


Особенности параллельной системной магистрали 1296 
(см. табл. 1): есть развитое мультиплекснрование сиг- 
налов; разрядность данных — 8, 16, 94, 32; сигнализа- 
ция ведется сообщениями (пространство сообщений), 
межпроцессорный обмен — также сообщеннями; обслу- 
живание по стандарту 1296 — централизованное, т. е. 
в центральном служебном модуле проводятся синхрони- 
зация, тайм-аут магистрали, идентификация и реконфи- 
гурация модулей, а также дистанционная днагностика 
модулей. 

Отметим, что в стандарте 1296 регистрируются 
ошибки по четности при передачах, фиксируемые при- 
нимающими модулямн, и ошибки, длительного занятия 
магистрали — «тайм-аута», фиксируемые центральным 
служебным модулем. Появление этих ошибок прекра- 
\щает работу магистрали ин вызывает исполнение цикла 
исключения, во время которого модули принимают один 
из сигналов ошибки магистрали и переходят к фазе 
восстановления цикла исключения. Во время фазы всс- 
становления вся работа по магистрали прекращается 


на время трех синхроимпульсов, после чего работа ма= 
гистрали 
арбитража. 


возобновляется, начинаясь с нового цикла 


итема теста | | 2греззеио @ля 34/78 © Е 
самеломтреня | |С/7/739 27572 | | понтрелиером | |“ ИОНТроллеР 
8751 (126 квот) (# Мбоет) т 
<. < 


УЗВ 


Внутримедильноя локальная иогистроль 


$ 


ИотПенеличес- 
цессой мии сопрочцесср 
00566 90387 


Прерывание ошибки 
Прерывание сообщения 


Сопрацессор пе- 
Дебечи сообщЕ- 
ИИ И.626569 


Упрайление; 


системная магистрель ГЕЕЕЛУб 


Програмиируе- | 


На рис. 5 представлен типичный модуль 32-разряде 
ной одноплатной ЭВМ. В настоящее время лакие ЭВМ 
выпускаются уже несколькими фирмами. В основном 
они применяют МП 80386; но есть модули и на других 
32-битовых МП, в частности 68020. 

Наиболее сложная одноплатная ЭВМ фирмы Интел 
типа ВС 386/120—М16 использует 20-мегагерцевые 
кристаллы МП 80386—20, математического сопроцес- 
сора 80387—20 и ОЗУ (16 Мбайт). 

В настоящее время эта микроЭВМ работает с ОС 
КМХ 286, обеспечивающей 16-мегабайтную адресацию 
н многозадачную работу. Это позволяет эффективно 
применять ес в сложных системах автоматизации про- 
изводства. 


Операционная система ВМХ 286 фирмы Интел опе- 
режаег все известные в мире ОС РВ по своим функ- 
циональным возможностям. Так, только в этой ОС есть 
развитая система обработки многоуровневых прерыва- 
ний с многократной буферизацией, три различные сн- 
стемы синхронизации параллельных вычислений, много- 
уровневая система порождения и прекращения парал- 
лельных задач и т. д. 

Последняя редакция ОС ВМХ 286 учитывает осо- 
бенности работы в магистрали по стандарту 1296 со 
свойствами географической адресации и самодиагно- 
стики. 

Операционная система реального времени «Ядро 
386» — дальнейшее развитие ОС ВМХ 286. 

Основные разработчики и изготовители модулей по 
стандарту 1296 — фирмы Интел (США), Сименс (За« 
падная Европа) и Тошиба (Япопня). 

Фирма Сименс, например, выпускает серию из 16 ти- 
пов модулей ОЗМ—В (Ореп $!етеп$ МиНи$). Коли- 
чество типов модулей, выпускасмых в мнрс по стан- 
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Рис. 5. Модуль одноплатной ЭВМ 
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дарту 1296, достигает нескольких десятков и быстро 
увеличивается. 


Применение 32-разрядных функционально-модульных 
систем продолжает расширяться, распространяясь, в 
частности, и на ПЭВМ. Так, фирма Арр!е Сотрщег 
используст в свсей ПЭВМ Масицозв П 32-разрядную 
магистраль по варианту стандарта ТЕЕЕ 1196. Фирма 
]ВМ разработала для ПЭВМ Регзопа] З$уз{ет/2 Мо- 
Че! 80 (выпуск пачат в 1987 г.) 32-битовую магистраль 
М1сго СПаппе|, обеспечивающую параллельную работу 
нескольких ведущих модулей. 


Что же касается систем автоматизации производст- 
ва, то стандарт 1296 должен и в нашей стране стать 
основным промышленным стандартом на 32-разрядную 
магистраль для фунчционально-модульных систем про- 
мышленной автоматизации. 
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ЦИФРОВОЙ ПРОЦЕССОР КМ!313ВЕТ: | 
ПОДГОТОВКА И ОТЛАДКА ПРОГРАММ ‘ 


Цифровой процессор обработки сигиалов (ЦПОС) 
КМ1813ВЕ!1 представляет собой однокристальную ЭВМ 
с аналоговыми устройствами ввода-вывода [1], архи- 
тсктура и система команд которой ориеитированы на 
реализацию алгоритмов цифровой обработки сигналов 
(ЦОС), и предназначенную в основном для замены 
аналоговых узлов в системах обработки сигналов н 
управления. 


Среди возможных типов средств автоматизации раз- 
работки программ ЦПОС [2] заслуживают внимания 
автономные специализнрованные устройства, оспащен- 
ные средствами микропроцессорной техники. Рассматри- 
ваемос автономное, функционально законченное сис- 
циализированное устройство РАСТР [3] обеспечивает 
ввод, редактирование и трансляцию программ; днало- 
говую отладку программ на программной модели; за- 
пись программ во внутреннее ПЗУ; отладку СБИС на 
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Рис. 1, Структурная схема РАСТРа 
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Рис. 2. Клавиатура РАСТРа 


тестовых сигналах; комплексную отладку СБИС в 
реальном масштабе времени на рэальных сигналах. 
РАСТР представляет собой микроЭВМ, выполиенную 
на основе микропроцессорного комплекта БИС серии 
КР580. Устройство содержит средства, обеспечивающие 
диалог с оператором, программирование и комплекс- 
ную отладку ЦПОС, подключение к КНМЛ, АЦПУ и 
универсальной ЭВМ (рис. 1). 

Оператор управляет устройством с помощью клавиа- 
туры и индикатора. Каждая функциональная клавиша 
(рнс. 2) имеет два значения, причем таких, что в лю- 
бой момепт времени только одно из них имест смысл. 
Устройство само выбирает значение, отвечающее конп- 
тексту. Опрос клавиатуры, подавление дребезга контак- 
тов, а также «автоповтор» клавиши, находящейся в 
нажатом состоянии более чем 0,8 с, осуществляются 
программно. Основные параметры РАСТРа приведсиы 
на четвертой странице обложки. 


Обмен информацией между ОЗУ устройства вн ПЗУ 
ЦПОС осуществляется с помощью интерфейса програм- 
мирования, построенного на трех ИС К155ТМ8 и уп- 
равляемом  формироватсле напряжения КР142ЕН2. 
Один из разрядов интерфейса служит для обмена ин- 
формацией в последовательном коде с КНМЛ, в ка- 
чсстве которого используется бытовой кассетный маг- 
нитофон. Запись на ленту КНМЛ ведется двухчастот- 
ным методом с частотами 2400 Гц для записи единицы 
и 1200 Гц для записи пуля. Способ и формат записи 
соответствуют принятым в МСУВТ В7/З9 [4]. Сопря- 
жение с ЛЦПУ и упиверсальной ЭВМ обеспечивастся 
черсз интерфейсе ИРПР. 


Интерфейс комилекспой отладки предназначен для 
формирования тестовых сигналов, подаваемых на входы 


14 «Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1988 
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запрограммированного ЦПОС, подключенного к схеме 
испытания через колодку, установленную на передней 
панели устройства. Схема испытания содержит фильтры 
питания, генератор тактовых импульсов, источник опор- 
пого папряжения, накопительную емкость и разъемы, 
обеспечивающие подключение к испытываемому про- 
пессору ‘контрольно-измерительной аппаратуры. 

Временные диаграммы всех интерфейспых сигналов 
в устройстве РАСТР формируются программным путем. 
Оператор в диалоге с устройством выбирает необходи- 
мый режнм работы (рис. 3). Вводить программу целе- 
сообразно в форме мнемонических обозначений полей. 
Поля команд программы ЦИОС вводятся  последова- 
тельно, в порядке их записн. Трансляция программ в 
объектные коды выполняется устройством автоматиче- 
ски после ввода каждой команды. Ранее разработан- 
ные и оттранслированные программы с известным ко- 
дом можно вводить в 16-ричном коде. 

Программу в процессе взода в ОЗУ можно редакти- 


ровать, изменяя отдельные поля ранее введенных 


команд, исключая н добавляя новые команды. 
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Рис. 3. Режимы работы РАСТРа 


В подрежимах ЗАПИСЬ РИЗУ, ЧТЕНИЕ РПЗУ в 
СРАВНЕНИЕ перед выполнением соответствующих дей- 
ствий программно проверяется правильность установки 
ЦПОС в колодку программирования и выдается сооб- 
щение на экран. Двоично-десятичные ирсобразования 
выполняются над чисиами, целая часть которых пе пре- 
вышает 44 двоичных разряда, а дробная 82 двоичных 
разряда. 

Отладка запрограммированной БИС ЦПОС осуществ- 
ляется путем подачи на се входы тестовых сигналов, 
генерируемых непосредственпо устройством РАСТР в 
подрежиме ТЕСТ-СИГНАЛ на основании отсчетов, за- 
данных для входного канала 0 ЦПОС в подрежиме 
ВВОД ДАННЫХ. 

Период следования моделируемого сигнала Т= 
15То—85 мкс, где То — параметр, задазаемый с клавиа- 
туры устройства и принимающий значения 0...65535 о. 

ЦАП использует тот же источник опорного напряже- 
пия, что и ЦПОС, установленный в колодку ИСПЫТА- 
НИЕ (это обеспечивает согласование уровней сигна- 
лов). Комплексная отладка запрограммированной СБИС 
ЦПОС в рсальпом масштабе времени проводится в рс- 
жнме ИСПЫТАНИЕ путем подачи на ес входы реаль- 
пых сигналов и анализа результатов пх обработки 
ЦПОС при помощи внешней контрольно-измерительной 
аппаратуры. 

Режим СВЯЗЬ С ЭВМ используется при работе уст- 
ройства в составе систем автоматизированного проск- 
тирования ППО ЦПОС. В этом режиме устройство 
полключается к внемней ЭВМ по интерфейсу ИРПР. и 
работает” как интеллектуальное периферийное устрой- 
ство. Управление с клавиатуры при этом исключается: 
действует только клавииа СБРОС, которая переводит 
устройство в автономный режим работы. Функции 
подготовки и отладки программ ЦПОС в этом режиме 
возлагаются на ЭВМ. 

Режим КОНТРОЛЬ предназначен, для самодмагно- 
стихи устройства. Контролируются ОЗУ и ПЗУ уст- 


ройства, а также все его интерфейсы (ИРПР, КНМЛ, 
программирования и испытания СБИС ЦПОС). Сооб- 
щения о результатах проверки выдаются на экран ин- 
дикатора. Неисправности в блоках ОЗУ и ПЗУ обна- 
руживаются с точностью до корпуса БИС. Для контро- 
ля интерфейсов. ИРПР и КНМЛ их входные и выход- 
ные каналы сосдиняются между собой специальными 
внешними разъемами. В подрежиме КОНТРОЛЬ 
ЗАПИСИ осуществляется проверка исправности цепей, 
управляющих чтением и записью ПИПЗУ ЦПОС, а так- 
же формнрованнем тестового сигнала (при помощи 
осциллографа). При контроле всех интерфейсов воз- 
можные неисправности распознаются с точностью до 
одного сигнала. 

Телефон 441-96-20, 480-51-02, Киев 
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КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 
УДК 681.3.07—681.327 


А. А. Свиязов 


МОДУЛЬ СОПРЯЖЕНИЯ ТЕЛЕТАЙПА 
С МАГНИТОЛЕНТОЧНЫМ УСТРОЙСТВОМ 
ЕС-9004 


Информация, поступающая и передаваемая по теле- 
тайпу с помощью модуля, записывается ва МЛ 
(ЕС-9004). Телетайп и ЕС-9004 работают параллельно; 
функции связи и управления передачей в канале вы- 
полняются телетайпом. 

Сообщения абонентов записываются на МЛ блоками 
по 80 или 160 символов в коде ДКОИ. Преобразование 
кодов исключает специфические кодовые комбинации 
МТК-2 (ПС-персвод строки, ВК — возврат каретки, 
признак регистра). Для сохранения структуры приви- 
масмых сообщений комбинация ВК вызывает заполне- 
ние блока информации до конца кодами символа 
«Пробел». 

Модуль сопряжения выполнен в виде двух плат стан- 
дартного формата, устанавливаемых в ЕС-9004 в блок 
05 на места 14 и 30. Можно работать по прямым, вы- 
деленным н коммутируемым каналам ссти абонентско- 
го телеграфа. Телетайни и ЕС-9004, объединенные в си- 
стему, сохраняют возможность выполнения всех своих 
функций по отдельности. В такой системе принимаемая 
(передаваемая) информация одновременно с записью 
на МЛ визуализируется на экране монитора, а при 
необходнмости заносится на перфоленту и выводится 
на печать. 


Телефон 23-75-96, Таллин 
Сообщение поступило 08.02.88 
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УДК 681.322.1 
В. С. Лопатин, В. М. Матвеев, А. Г. Юрочкин 


МИКРОЭВМ МС 0102 С КЕШ-ОЗУ 


Развитие технологии интегральных компонентов по- 
зволяст последовательно совершенствовать модели про- 
граммно совместимых микроЭВМ семейства «Электро- 
ника». 

Заканчивается подготовка серийного производства 
новой 16-разрядной микроЭВМ МС 0102 с кеш-ОЗУ с 
двухкристаллическим процессором К1831, реализующим 
систему команд минн-ЭВАА «Электроника 79», 


Основные технические характеристики: 
Разрялность, бит . . - Та 


Быстродействие на коротких операциях сло- 
ження тнпа «регистр — регистр», ол./с, не 


И с. о... 3250 
Область физических адресов, Мбайт . . . 4 
кость ОЗ а а 512 
Емкость сверхоперативного ОЗУ, Кбайт . . 8 


Число комапд (обеспечивается программная 
совьсстимость е мини-ЭВМ «Электроника 79») 140 
Емкость НГМД, Кбайт . о . В о . 800 


Емкость НМД, Мбайт . о 5 5 2 . 10 
Число кзналов последовательной связи с 
внешними устройсгвамн ее те ЕО 
Потребляемая мощность, В-А. не более . . 550 


Удаление терминальных устройств от ЭВМ, м до’15 

Возможность организации многомашинной ра- 

беты = Г а Г . а а а - . ща ® ре Имеется, с нс 
пользованием 
дополнительных 
устройств связи 


Площаль размещения, м? зоо ре } 
Габаритные размеры, мм „ца о. = о 730Х260%630 
Восса: кг. инс более 0, ов, ее 712 


Архитектура процессора обеспсчиваст работу в трех 
режимах: основном, пользователя и супервизора. Такой 
подход и динамическое распределение памяти позво- 
ляют болсе эффективно использовать ОЗУ при органи- 
зации многопользовательских систем, где защита об- 
ластей памяти, выделяемых пользователю, программе- 
монитору и программам ввода-вывода, особенно ак- 
туальна. 

Для эффективного управления процессами вычисле- 
ний, обработки прерываний и анализа ошибок в про- 
цессоре существует широкий набор регистров. 

Нрерывания, возникающие в процессе выполнения 
программы, обрабатываются в области ОЗУ, которая 
начинается с нулевого адреса, а верхний предел зада- 
ется программно (выборка информации из этой обла- 
сти осуществляется по принципу стека). 


Информация нижних пределов области, где располо- 
зкены адреса-векторы прерываний устройств, защища- 
стся аппаратно. При уменьшении глубины стека до 
адреса 400 (желтая зона) в процессоре происходит 
прерывание выполнения текущей команды, до адреса 2 
(красная зона) — отказ. В каждом режиме процессо- 
ра свой регистр указателя стека (УСОР, УСС, УСП). 
Стек основного режима имеет защиту от переполнения, 
которая вызываст прерывание или отказ при наруше- 
нии желтой или красной зошы соответственно. 


Наличие трех наборов регистров адреса страницы и 
описання страницы (РАС и РОС, по одному набору 
для каждого режима) позволяет проводить динамич- 
ное перерасиределение ОЗУ в области до 4 Мбайт ми- 
нимальными программными средствами. Регистры адре- 
са страницы содержат поле активной страницы и пе- 
ремешения внутри нее; описания страницы, информа- 
цию о длине страницы, порядке доступа и направ- 
лении се расширения. Доступ к регистрам адреса и 
описания страницы, как правило, производится про- 
граммой-монитором. 

Четыре регистра (РСДПО, РСДП1, РСДП2, РСДПЗ) 
управляют памятью. С помощью двух наборов (Ю0...В5, 
Ю‘0...Ю’5) регистров общего назначения сокращается 


число обращений к оперативной памяти (увеличивается 
число операций типа регистр-регистр). 

Регистр состояния процессора (РССП) обеспечивает 
переключение режимов работы, выбор одной из двух 
групп регистров общего назначения, контролирует ре- 
зультат выполнения операций над данными (за исклю- 
чением команд с плавающей запятой), устанавливает 
приоритетный уровень прерываний для процессора. 

Регистр ошибок (РОШ) фиксирует коды ошибок и 
отказов, возникающие в ходе выполнения программы, 
регистр ошибок системной памяти (РОСП) — ошибки 
обращения к основному ОЗУ и кеш-ОЗУ. 

Регистры «ЕСТЬ-НЕТ» и управления кеи!-ОЗУ (РУ 
кеш) обслуживают ксш-ОЗУ (фиксируются обращения 
и обеспечивается исключение из системы и диагности- 
рование кеп!-ОЗУ). 

С помощью служебного регистра (СР) устанавлн- 
вается адресс начального загрузчика и фиксируются 
сигналы состояния блока питання. 

Для контроля выполнения операций над числами с 
плавающей запятой в процессоре реализованы регистр 
состояния операций с плавающей запятой (РСОПЗ) и 
два регистра исключений (РИА — адреса и РИК— 
кода). 

Регистр линейного таймера (РЛТ) управляет процес- 
сами прерывания программы по внешнему событию. 
Регистр программных прерываний (РПП) следит за 
очередностью обслуживания прерывания (по приориту 
уровня запроса). 


Набор из шести 64-разрядных  регистров-аккумуля- 
торов обеспечивает выполнение операций над числами 
с плавающей запятой. 


Кеш-ОЗУ емкостью 8 Кбайт, размещенное на плате 
процессора, уменьшает число обращений к основному 


Обмен информацией между ОЗУ и процессором 


При чтении процессор обращается в кеш-ОЗУ. По 
ассоциативному признаку адреса осуществляется поиск, 
ив МП поступает сигнал о наличии данных в ксеш-ОЗУ, 
при их отсутствии логика процессора реализует обра- 
щение к основному ОЗУ через магистраль. По указан- 
ному адресу данные записываются одновременно в кеш 
ОЗУ и основное ОЗУ. 


Программы в болынинстве случаев имеют закончен“ 
ные структурные блоки в пределах 4 Кбайт, поэтому 
использование кеш-ОЗУ позволяет значительно сокра- 
тить время выборки. 


Пользователь может объявить данные в кеш-ОЗУ не- 
действительными, установив соответствующий разряд в 
РУ кеш. Заполнение кеш-ОЗУ производится в процессе 
чтения-записи данных из ОЗУ. При отсутствии данных 
в кеш-ОЗУ или при объявлении этих данных недейст- 
вительными, данные, поступающие из основного ОЗУ в 
МП, одновременно записываются в кеш-ОЗУ, где про- 
исходит коптроль четности информации. 


Для ускорения процессов обработки информации при 
последовательной выборке и обработке команд, учиты- 
вая, что в архитектуре процессора присутствует одна 
магистраль приема-передачи данных и команд, приме- 
няли принцип конвейеризации. 

Конвейер процессора имсст четыре цикла: 

загрузка виртуального счетчика команд (ВСК); 

преобразование виртуального адреса с помощью дис- 
петчера памяти (ДП) в физический (результат загру- 
жается в физический программный счетчик команд 
(ФПСК), содержимое виртуального счетчика команд 
увеличивается на 2); 

выборка команды из памяти в буферпый регистр 
(БР); содержимое виртуального счетчика команд на- 
ращивается ва 2, содержимое физического программ- 
ного счетчика преобразуется; 
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Регистры общего назначения 


&5 В/5 


РСОПЗ 


ИА | 


рик | 


Регистры-аккумуляторы 


Гы || 
К! В"1 
Ко В/2 УСС | 
в В!’З3 
КА 8/4 УСП | 


| 
| 
> 


Регистры управления процессорами Регистры управлення 


памятью 
РССП РЛТ | РУкет 
РПП | СР РОСП 
РОШ Р 
| ЕСТЬ-НЕТ 
Регистры диспетчера памятн 
| РСДПО | РСД РСДП2 | РСДПЗ | 
Регистры страниц 
Основной режим Режим Режим 
пользователя супервизора 
РАС | РОС РАС РОС РАС РОС 
+ у у у { + 


Набор регистров 


переход команды из буферного регистра в регистр 
команд (РК); буферный регистр, виртуальный счетчик 
команд, физический программный счетчик загружаются 
новым содержимым, содержимое виртуального счетчика 
комакд увеличивается на 2 

Описанные действия показаны на схеме: 


1-й цикл 2-й цикл 
ВСК <«- СК ФПСК — ДП 
ВСК, <= ВСК--2 
3-й цикл 4-й цикл 
БР < данные ОЗУ Е <= БР Зав 
Р, — данные у 
ФПСК, = ДИ ФПСК. в ДГ. 


За четыре цикла конвейер заполняется, обработка 
команд ускоряется. Короткие команды (сложение, пе- 
ресылка, очистка и т. д.) выполняются за один цикл 
процессора, так как одновременно рсализустся текущая 
команда, декодирование предыдущей и выборка сле- 


дующей. Олнако команда ветвления может разрушить 
синхронную работу конвейера, в этом случае необхо- 
димо предварительное заполнение конвейера новым со- 
держимым. С помощью кеш-ОЗУ и конвейера достига- 
ется быстродействие коротких команд более 3 млн./с. 


Кеш!-ОЗУ реализована на микросхемах К132РУЪ, 
К132РУ12, управление кеш и логики взаимодействия с 
МПИ выполнены на двух матричных БИС. 

Телефон 23-16-22, Воронеж 


Статья поступила 14.09.58. 
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УДК 681.03 
Э. М. Пройдаков 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


ВТОРОЕ ПОКОЛЕНИЕ ПЕРСОНАЛЬНЫХ 


ЭВМ ФИРМЫ ВМ 


Введение 


Анонсированное 2 апреля 1987 г. 
второе поколение персональных ЭВМ 
фирмы ВМ обладает интересными 
техническими характеристиками, от- 
ражающими современные схемотех- 
нические тенденции и направления 
технической и коммерческой политн- 
ки ВМ. В них явно выражено наме- 
рение за счет применсния новых тех- 
нологий подтянуть начинающие усту- 
пать конкурентам по техническому 
уровню изделия и тем самым улуч- 
шить положение фирмы на рынке. 

Доходы ВМ в 1986 г. упали на 
-27 %, в том числе в 4-м квартале на 
48 $ П, 2]. Это вызвано: 

увеличением спроса на суперЭВМ 
(где 1ВМ не лидирует) и его умень- 
шением на болыние ЭВМ из-за насы- 
щенности рынка; 

увеличением спроса на супермини- 
ЭВМ, где заметно усилилась фирма 
ВЕС» 

временной неудачей ШВМ из рыв- 
ке АРМ (ВМ РС ВТ}; 

потерей позиций ПЗМ на рынке на- 
стольных издательских систем (70% 
от общего объема продаж принадле- 
жит фирме АРРГЕЕ); 

появлением класса ЭВМ, пазванно- 
го «супермикро» (в 1986 г. в нем до- 
минировали снстемы па базе микро- 
процессора МС 68020); 

ростом конкуренции со стороны 
производителей так называемых сов- 
местимых компьютеров (1,5 мли. 
ПЭВМ в 1987 г.); 

рядом неудачных разработок в раз- 
витии линии ВМ РС (табл. Г). 

Основные технические характери- 
стики 

Во втором поколенин ПЭВМ — 
«Персональная система 2» (Регзопа! 
Зузчет 2, Р5/2, для Японни—Р$/55), 
объявлены четыре модели, каждая 
из которых имеет несколько моди- 
фнкаций. Номер модификации ука- 
зывает на объем встроенных диско- 
вых накопителей (табл. 2). 

В предлагаемых моделях учтен 
опыт, накопленный фирмой при ‘раз- 
работке, выпуске и маркетинге ПЭВМ 
1ВМ РС, РС ХТ, РС АТ (табл. 1) и 
других, именуемых далее 1ВМ РС. 
Это нашло отражение в организани- 
онных, архитектурных, технологиче- 
ских, схемотехнических и программ- 
ных решениях. Ниже приведены важ- 
нейшие из них. 


Снятие ограничений на объем ОЗУ. 

Адаптеры, находившиеся ранее на 
отдельных платах расширения и яв- 
лявшиеся в РС опцией, сделаны 
встроенными: двунаправленный па- 
раллельный порт; последовательный 
порт; адаптер устройств типа «мышь»; 
адаптер графического дисплея, 30-я 
модель МССА (МШН Соог Сгар|!с$ 
Аггау), видеопамять 64 Кбайт; ос- 
тальные модели — УСА (\У!Чео Сгар- 
с$ Аггау), вндеопамять 256 Кбайт: 
адаптер накопителей на гибких маг- 
нитных дисках (НГМД); адаптер 
клавиатуры; часы-календарь с бата- 
рейным питаннем. 

Увеличение в 2, 3 раза объемов 
дисковой памяти, 

Использование 8 каналов прямого 
доступа в память (ДМА), из которых 
четыре могут работать одновремен- 
но (начиная с 50-й модели). 


Появление единого графического 
адаптера (УСА) для есех моделей 
(пачиная с 50-й) и повышение каче- 
ства изображения. 

Введение — мультипроцессирования 
позволяет, папример, в 50-й модели 


добавить две платы на МП 80286, а 
в 80-й модели — четыре такие платы. 
Эти платы могут работать в режи- 
ме ведущего и ведомого (подчинен- 
ного) процессоров. (Однако эта рек- 
ламируемая потенциальная возмож- 
ность, требующая сильной программ- 
ной поддержки, пока ие реализована.) 
Обеспечение совместнмости с 13М 
РС: во всех моделях Р5/2 могут быть 
внешние (находящиеся в отдельном 
корпусе) НГМД 5.25”, ак 1ВМ РС 
ХТ/АТ могут быть добавлены внеш- 
ние НГМД 3.5” емкостью 720К, кото- 
рые поддерживаются М$ 00$, на- 
чиная с версии 3.20; графические 
адаптеры УСА и МСОА эмулируют 
адаптеры СОА и ЕСА; имеются тех- 
нические ия программные средства для 
подключения ПЭВМ 1ВМ РС преды- 
дущего поколения с помощью двух- 
метрового кабеля для устройства пе- 
чати с интерфейсом типа СЕМТВО- 
№1($ к двунаправленному парал- 
лельному порту ПЭВМ  Р$/2 (13М 
Па!а Мотаноп ЕРасИНу). С помошью 
нульмодема и соответствующего ПО 
расстояние между ПЭВМ можно увс- 
личить до 15 м; файлы с ВМ РС 
могут быть перекачены в ВМ р5$/2 
через общую локальную сеть или чс- 
рез хост-ЭВМ. Отметим, что этими 
способами не может переноситься ПО 
для ВМ РС, поставляемое на дис- 
ках, защищенных от копировання. 


Таблица 1 


Хронологические сведения о ПЭВМ фирмы 1ВМ 


10Д. 25830.81 Август 1987 
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о иваничес-оья со пиииииеетишиь < 


Тип Месяц и год уродаг о Степень успеха 
Первое поколение 

13М РС Август 1931 3 н-н- 
м РС хт Март 1983 2 РЕ 
. ВМ РС ХТ 370 Октябрь 1983 125 тыс. -- 

ВМ РС < Ноябрь 1983 — Сията в марте 

1985 г. 

ВМ 3270 РС = 

[ВМ РС АТ Август 1984 1 ++ 
ВМ РС Рома е Весна 1985 — 

[ВМ РС КТ Январь -— - - 

ВМ РС 

Сопует Ыс Апрель 1986 — — 

ВМ РС ХТ286 Август 1986 15 тыс. ——— 
]ВМ 3270 РС АТ — 

1ВМ РС РТ модель 

м ПИ. 50 Апрель 1987 ге ] =: 

Второе поколские 
ВМ Р5$/2: (в 1987 г.) 
Мод. 30, 50, 60, 80 Апрель 1987 1 + 


Таблица 2 


Технические характеристики ПЭВМ семейства Р$/2 


в] 8. : 5 НИ ЕЕ 
ЕЕ >в о > 3 23 РЕ РЕ 
= | =8 Е $ ЗЕ Е В Ее ша п 
25 8086 8 20$ 3.3 512К 634 | тх0К| = 
30 |1 602 8086-2 8 рО$ 3.3 640К в Пахргок| — 
021 ]-18087-8/2 _ 640К 64 | 720К 20 
50 | 021 80286 10 20$ 3.3 1 128 1,44 20 
-80287 05/2 
60 | 041 80286 10 ВО$ 3.3 1 128 1,44 44 
071 --80287 10 05/2 1 128 1,244 70 
80 | 041 80386 16 20$ 3.3 1 128 1,44 44 
071 -|-80387 16 05/2 2 128 1,44 70 
111 20 0$/2 р 128 1,44 115 
ЗИ 80386 20 05/2 2 128 1,44 314 
Продолжение таблицы 2 
© а 1 , 
Е = Е ь 
Е. о КЕ ро © Габаритные размеры ; я 
с Е Е дЕ (ВхШхГ) з = 
= а м ке я в = о я 
Я Ея ща |+ 
25 720К == 0,64 2 38,1 Х 33,0х 381 — 350 
30 20 1. 2,01 2010 
20 2,641 3 10,2Ж40,6Ж39,2 8,0 | 2834 
50 20 941 и 3 14,.0Ж36,0х 42,0 10,5 | 4838 
60 70 207 |1 7 59,7Ж16,5Ж 48,3 23 №62 
70/115 И В 7 7173 
80 44 207 |16 7 6995 
70/115 295 |16 Й 59,7 Х 16,5 Ж48,3 23,6 8195 
70/115 225 [16 5 10395 
314 16 й 13945 


Примечание. Цены даны огиеотировочные по предложениям в СССР 


на 05.58 г. 


Использование для ведения арти-. 
. ва данных внешнего накоинтеля в+4 


оптических дисках со съемными кас- 
сетами 5.25” емкостью 200 Мбайт с 
разово# записью и многократным счи- 
тыванием со скоростью 171 Кбит/с 
(УОВМ — \Утще — Опсе — Кеа@ — 
Мапу Титез). 

Применение новой безлюдной ро- 
ботизнрованной технологии производ- 
ства ПЭВМ, позволяющей произво- 
дить одну ПЭВМ за 20 с. вместо 
45 с для 1ВМ РС (15 су фирмы 
Арр!е Сстршег). Эта технология 
обеспечена планарными СМО$ мик- 
росхемами — двусторонними платами 
без сверления отверстий, с поверхност- 
ным монтажом микросхем (МЕ — 
Зшгасе Моши Тесвпо]ору) вместо 
обычных початных плат (РСВ-— 
Ргийс9 Сисий Воага). Пронзвол- 
ством заняты пять заводов, располо- 
женных в США, Австралии, Мексике 
и Шотландии и выпускающих 9000 
ПЭВМ в день [3]. 

Высота плат расширения системы 
уменьшена, что не позволяет в тех 


———-=м—3—.ы—- 


же габаритных размерах воспро!:з- 
вссти на россыпи схемы, эквивалсит- 
ные новым БИС, 

Предлагаются две высокоуровневые 
архитектуры: 

САА (Зузет АррИсаНоп АгеНИсс- 
ге) — содержит спецификации из5- 
ранпых программных интерфейсов, 
соглашений и протоколов и служит 
общей платформой при разработке 
праклалных систем. Уже сейчас ЗАА 
поддерживается языками Си/? ин 
Фортран:? (обозначение «/2»> свиде- 
тельствуег только о принадлежкностя 
к Р$/2, а не о новом языке про- 
граммировавия). Пакеты прикладных 
программ, разработанные ва этих 
языках, долялия легко переноситься 
на большие системы фирмы 05М; 

МСА (№!сго Саппе! АгсиЦесиге) — 
разработана |4| в 1974 г. для мини- 
ЭВМ, позволяст увеличить скорость 
передачи ланных внутри систсмы ло 
8 Мбайт/с, применяется начиная с 50-й 
модели ( в 30-й модели шина ТВМ 
РС ХТ). Идентификация плат расши- 
рения осуществляется посылкой се- 


риня программных кодов, которая 
для гарантии работоспособности дол- 
жна быть согласована с фирмой 1ВМ. 

В августе 1987 г. ВМ были объ- 
явлены две крайние в семействе Р$/2 
модели: модель 25 для игр, обуче- 
ния, домашних систем и терминалов 
для связи с мини-ЭВМ Зуз1ет 36/38, 
а также модификация 80.311, вы- 
полняющая функции файл-сервера в 
локальной сети ПЭВМ (дисковая па- 
мять до 6009 Мбайт). 

В июле 1988 года появились две 
модели: 50.061, которая скорее все- 
го заменит резко критикуемую мо- 
дель 50.021, и самая производитель- 
пая в семействе — модель 70 (моди- 
фикацин 70.61, 70.121 и 70.А21). 
Эти модели имеют настольное испол- 
нение, более современную схемотех- 
нику и элементную базу, и поэтому 
нарушают порядок возрастания про- 
изводительности от младших моделей 
к старшим. Наибольший интерес 
представляст модификация 70.А21 
(А — Адуапсса), с контроллером 
кэн-памяти |1 82385, объемом 
кэш-памяти 64 Кбайт, с временем вы- 
борки из нсе 30 нс, с рабочей час- 
тотой 25 МГц, арифметическим со- 
процессором 80387 и виичестером 
объемом 120 Мбайт (аналог ПЭВМ 
ОезКРго 386/25). Модель 70 — луч- 
шая в семействе Р5/2. Недостаток — 
всего 3 слота расширения, один из 
них предчазначен для видеоадаптера 
8514/А. 


Для всех моделей 'Р5/2 единая 
клавнатура -— 101 клавиша (102 —в 
вариантах для пругих стран), из них 
12 функцниональкох (световая инди: 
кация для клавиш Сарз, Мшш, 5сгой 
Тоск). Габаритные размеры 5,8Ж49, 
2х21,0, масса 2,25 кг. 

Варнант с кнриллицей отсутствует. 
В 1ВМ РС ХТ клавиатура насчиты- 
вает &3 клавиши, в 3М РС АТ— 84 
(поддерживается МП Интел 8042), в 
25-й модели укороченная клавиату- 
ра (40,6жЖ19). 


Лески 


Ро всех моделях Р5$/2 используют- 
ся 3,5-дюймовые дискеты, закрытые 
в тверлый пластиковый конверт. Дис- 
ковод в 30-й модели может формати- 
ровать, считывать и записывать на 
дискету емкостью 720 Кбайт, а дис- 
ководы в 50-й и 60-й моделях — 
720 Кбайт и 1,44 Мбайт. Встроенный 
адаптер НГМД, поддерживает два 
дисковода. Для обмена данными с 
диском типа винчестер в канале ОМА 
используется спенпиальный _импульс- 
пый режим (ВОВ$Т МОРЕ), позво- 
ляющий увеличить скорость обмена в 
три раза по сравнению с ПЭВМ 1ВМ 
РС АТ (табл. 3). 

В модели 50 трудно заменить мед- 
лепный винчестер на более быстрый, 
так как используется нестандартный 
50-штырьковый разъем. 


Поставщиком оптических дисков 
для Р5/2 язляется японская фирма 
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Таблица 3 


Характеристики дисковых накопителей 


ей Интерфейс Е Диаметр, люйм аи 
= 
(),72 8272А — 3,5 200 
1,44 8272А — 3,5 вы 
20 УТ 412 80 3,5 604 
44 Е$О] 40 5,25 1823 
70 ЕП 30 5,25 Рт5б 
115 Е$ЗО 28 2,25 4027 
314 ЕЗП 5,25 6495 
Примечание. Е$О1-ЕпсНнапсед ЗтаП Оеуке И\егГГасе. 
Таблица 4 
Технические характеристики дисплеев 
Параметры 8503 8512 8513 | 8514 
"Гип Монохром- Цветной Цветной Цветной 
НЫЙ 
Размер экрана, см 30,5 35,5 30,5 40,6 
Размер точки, мм — 0.41 0,28 0,32 
Число строк на экране 25/30 25/42 25/43 25/51 
Число злаков на экране 80%30 80343 80х43 146Ж53 
Матрица знака, точек 8х16 916 9Ж16 9Ж16 
Растр экрана, мм 640480 640% 480 640Ж480 1024. 768 
Цена, долл. 403 1018 1178 1550 
Частота кадровой  раз- 60 60 60 60 
вертки (при адресации , 
640Ж480), Ги 43,5 
Частота строчной раз- 31,5 31,5 31,5 Зо 
вертки, кГц 
Вес, кг 8,5 12.5 10,5 18,0 
Габариты (ШХГ), см 32.1Ж36,1 35.5%39,4 | 32.1Ж36,1 41,5%40,0 
Высота (с подставкой), | 27,0 (31,5) | 30,4 (37,0) | 27,0 (31,5) 82,0 
см 
Потребляемая Мощность, 55 61 80 92 
155 


Примечание. Дисплей 8514 


МаёзизВИа. Стандартная емкость оп- 
тических Дисков в настоящее время 
400 Мбайт, ‘а не 200, поэтому в Р$/2 
можно ожидать переход на другой 
тип оптических дисков (важное об- 
стоятельство — отсутствие стандарта 
па формат записи этих дисков, так 
как уже сейчас существует пять ос- 
новных форматов). 

Работа с дисками большой емко- 


сти в Р5$/2 поддерживается пока 
только различными вариантами ОС 
типа (МХ. 

Дисплеи 


`Диспяеи (табл. 4) были наиболее 
слабой стороной 13М РС. В ВМ 
Р$/2 их характеристики «подтянуты» 
до средних для ПЭВМ АМПОА (Сот- 
подоге) и МАСМТОЗ$Н (АРРЕЕ 
СОМРИТЕЮ). 

В конфигурациях Р5$/2 предлага- 
ются четыре новых дисплея. Они при- 


имеет независимое питание. 


соединены без применения переклю- 
чателей, а только за счет обеспече- 
ния интегрированной поддержки в 
контроллерах УСА и МСОА (30-я мо- 
дель). В контроллере МСОЛ по при- 
меру ПЭВМ МАСМТО$Н исполь- 
зуются квадратные пикселы, улуч- 
шающие качество графики (вместо 
обычных круглых). 

Высокая частота кадровой разверт- 
кн исключает появление на экране 
теней и мелькания. Применение ана- 
логовой. обработки сигналов изобра- 
жения позволяет получить 256 иветов 
из палитры 262144 оттенка (табл. 5) 
на цветиых дисплеях и 64 градацин 
ссрого па монохромном дисплее, а 
также снижает уровень электромаг- 
нитных помех. 

Цветные дисплеи обеспечивают два 
режима работы: стабильного четкого 
изображения (для САПР и полигра- 
фии) и качественных фотоснимков 
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(полностью использует цветную па- 
литру). 

В модели 25’ мопитор конструктив- 
но объединен с ЭВМ в одном кор- 
пусе. 

Более высокие характеристики до- 
стигаются при наличии платы адап- 
тера 8514/А (табл. 5). 

В качестве новых устройств печа- 
ти предлагаются более быстрый 
ООТЕТ\УВТЕК, лазерный принтер 
РАСЕРКИУТЕЮ и три модели РЮО- 
РАМТЕК: 1ВМ РКОРКМУТЕВ П— 
многоскоростной, ’матрично-графиче- 
ский, имеет девять игл, загружаемый 
буфер знаков, буфер печати 
(12 Кбайт), три режима печати по 
качеству, скорость (в зависимости 
от качества печати) 40...20 зн./с, 
ленту на 3 млн. знаков, формат бу- 
маги А4, 240х144 точки на дюйм в 
графическом режиме, пропорциональ- 
ный шрифт; 1ВМ РЮОРЫМТЕВ ХГ, 
имеет дополнительно 24 иглы, буфер 
печати 16 Кбайт, 360х180 точек на 
дюйм в графическом режиме: ИЗМ 
РРОРНИМТЕВ Х!24 — аналогично 
РКОРКИМТЕЮ Х|, формат бумагн 
АЗ. 

Дополнительные адаптеры выпол- 
няются на отдельных платах расши- 
рения и используются для расшире- 
ния конфигурации ПЭВМ: 8514/А 
(адаптер дисплея) заменяет адаптер 
для профессиональной графики, 3117 
5САММЕЮК АРАРТЕВ/А служит для 
ввода текстовой и графической ин- 
формации с бумаги и других матс- 
риалов, ШОН ЗРЕСР АРАРТЕЮ/А— 
для сканера ЗМ 3118, компактного 
настольного прибора, позволяющего 
вводить одну страницу с текстом 
или изображением за 12 с с разре- 
шением 94,5Ж94,5 точек на |1 см. На- 
личие двух шин МС и РС ХТ в сс- 
мействе Р5/2 требует для подключе- 
вня одного и того же периферийного 
устройства двух различных плат 
адаптеров. В стадии разработки на- 
ходится около 200 плат расширений 

ля Р$/2. 

Адаптеры для локальных сетей: 
3270 СОММЕСТОМ ТОКЕМ — ВМС 
МЕТ\ОКК АБАРТЕБ/А, РС МЕТ- 
\ОКК АПАРТЕК/А, РС МЕТМОВК 
ВАЗЕВАМО АРАРТЕВ П/А, РОЛЕ 
АЗУМСНВОМОЦ$ АРАРТЕВАА. 
МОРТЕ-РКОТОСОЕ, АРАРТЕК/А 
для $ОГС, НРЕС, Е$С и асин- 
хронного протокола. 


Новые БИС, разработанные специ- 
ально для Р$/2, имеют степень ин- 
теграиия до 10000 вентилей ва кор- 
пус (УСА — 12500): 72х7377 — кон- 
троллер прямого доступа (18М ОМА), 
восемь каналов, два из них могут 
поддерживать работу ведомых ($1.А- 
УЕ) ОМА (50, 60 и 80); 72х8287— 
контроллер внидеографический УСА 
(50, 60 и 80); 72х8203 — контроллер 


вндеографический МСОА (30); 72х 
71385 — БИС полдержкн процессора 
(50 и 60); 72х8299 — контроллер 


ввода-вывода (50, 60 и 80). 


Режимы работы дисплеев, обеспечиваемые адаптером УСА 


Таблица 5 


== ————=:—— о ———— дд 


и 5 5 о ь Совместв- 
Е нс = ыы мость 
Растр экра- Тип Е а а и. 
на, точек а 2 ох аз < 
ба | 69а | 5% с 
ЯР |578 | 2 И № - 
ИИ за ое кь У | Е" ЗЫ помни. м 
320Ж400 | АЛ 16 16 40х25 8ж16 ++ |+ 
640х400 | То же 16 16 80х25 | 8х1614+]|-+1 + 
320ж200 | Графический 4 4 40х25 | 8х8 | +1 +] + 
640%200 | То же 2 2 80х25 | 8х8 ++ |+ 
640Ж480 | То же 7. 2 80х30 | °8хж16 ОЕ 
320х200 То же 256 64 40х25 | 8х8 р 
320Ж350 АЛ 16 16 40х 25 8хи |+ 
640Ж360 | То же 16 16 80х 25 8х1 |+ 
720х350 То же 2 2 80х25 9х 14 |+ 
320ж200 Графический 16 16 40х25 8ж8 + 
640Ж200 | То же 16 16 80х25 8х8 —- 
640%Ж350 | То же 16 16 80х 25 8х 14 | + 
640Ж350 | АЛ 16 16 80х25 8х8 -- 
720Ж400 То же 16 16 80х25 9х 16 
360жЖ400 То же 16 16 40х25 | 9х1 
640%480 | Графический 16 16 80ж25 | 8х16 
Дополнительно для адаптера 8514/А 
640х480 Графический 256 64 80х 34 8х14 
1024 Х 768 То же 256 64 85х38 | 12х20 
1024768 То же 256 64 | 146ж51 7х15 
Примечание. В графическом режиме адресуется каждая точка эк- 
рана. 
Таблица 6 
Основные характеристики микропроцессоров 
[© > 
Тип сть МГц п ое рН ПН а 
зисторов 
8086 4-10 29 ] 0,8 ... 2,5 
80286 6-16 175 16 1,2 ... 3,0 
80386 12-25 275 4096 3,0 ... 5,5 
80486 20-25 1000 ОКР 1989 г. 


Фирмами \ез{егп П/ейЙа, №$1 Го- 
с1с, УГЗТ Тесвпо]ову, Дипоз, Рага- 
ау Еебгопс$ и другими выпуска- 
ются аналоги этих БИС. 


Микропроцессоры, применяемые в 
Р$/2, разработаны фирмой ПМТЕЁ 
(5]. Они программно совместимы 
снизу-вверх (табл. 6). Фирме 18ВМ 
прннадлежало в разное время от 12 
до 35 % акций фирмы ПУТЕЁ. 

Во второй половине 1988 г. ожи- 
дастся анонсирование фирмой ИМТЕЁ 
самого мошного из этого ряда МП 
80486, который также будет полно- 
стью совместимым с МП 80386. 
В 1990 г. предполагается появление 
первых ПЭВМ с МП 80486. У кон- 
курирующего напргвления уже по- 
явился и поставляется потребителям 
новый МП фирмы Моюогойа 68030 та- 
кого же класса, на который ориенти- 


руется, в частности, Арр!е Сотрщег; 
разрабатывается 68040. 

ППЗУ выполнено ва Интел 27256 
(32КЖ8) и содержит в 30-й модели 
В10$, аналогичный ВМ РС ХТ, с до- 
бавленнем поддержки новых графи- 
ческих возможностей и 3,5-дюймовых 
дискет. 

В 50-й и 60-й моделях: 

СВ10$ — для совместимости с 18М 
РС АТ (Сотрань у — В05)}; 
АВ10$ — для поддержки 05/2; 
ВА$1С — интерпретатор языка БЕЙ- 
СИК 3.3; РОЗТ — начальный тест, 
выполняемый при включении Р5/2 
{РОМЕК ОМ ЗЕТЕ ТЕ$Т). В ППЗУ 
также находится программа провер- 
ки правильности пароля, вводимого 
при включении ПЭВМ. 

Динамическое ОЗУ выполнено на 
микросхемах фирмы ХЦасм. 


Время выборки в младших мо- 
делях 150 нс, в старших 80 нс. Во 
время начальной загрузки проверя- 
ются первые 512 Кбайт памяти; при 
обнаружении ошибки они переназна- 
чаются блоком в | Мбайт. 


Программное обеспечение 


Фирма ВМ придает особое значе- 
ние расширению работ по программ- 
ному обеспечению. Несмотря на труд- 
ности, в 1986 г. на работу в фнр- 
му было принято дополнительно 2500 
программистов и организовано новое 
отделение прикладных программных 
систем. Резко выросла доля доходов 
от продажи ПО. ПЭВМ серии Р5/2 
могут работать с несколькими ОС, 
ао 20$ 3.3 [6] и 05/2 

о. 

Возможности М$ 2О$ хорошо из- 
вестны; имеется ряд советских ана- 
логов этой системы (МДОС1810, 
АДОС и др.). Версия 3.3 этой систе- 
мы включаст поддержку новых флоп- 
пи-дисков 720К и 1,44 Мбайт. 1ВМ 
предложила новую кодовую таблицу 
для отображения национальных ал- 
фавитов. названную СОРЕ РАСЁМО 
УАИТСНИМОЯ (таблица 850), которая 
работаст только на адаптерах ЕСА, 
МСОА, УСА и полдерживается уст- 
ройствами печати ЗМ РЮКОРВИМТЕК, 
ВМ ОШЕТУВИЕВ. Первые 128 
символов в ней совпадают с кодовой 
таблипей для 1ВМ РС ХТ (табли- 
ца 840), а во второй половине изме- 
нено 54 символа. Как и прежняя ко- 
довая таблииа, таблица 850 не под- 
держивает кириллицу. Для этой сн- 
стемы кодирования в РС введены 
новые команды —СНСР и МГУРОХК, 
усилены СКАЕТАВЕ и МОШЕ, обье- 
дивены файлы для команд КЕ\В в 
единый файл КЕУВОАКО.$\5. Новая 
команда АРРЕМР расширяет дейст- 
вие РАТН на неисполняемые файлы. 
Команда РАЗТОРЕМ позволяет соз- 
дать таблицу емкостью до 999 имен 
файлов для быстрого их открытия. 
Изменены команды ЕОТ5К, ВАСКОР, 
РЕЗТОВЕ, АТТЮ1З. Введено много 
мелких улучшений в программы и 
в документанию. В новой версии 
М$ 00$ поддерживаются четыре пос- 
ледовательных порта (в О$/2 пред- 
полагается восемь). 

Новая операциснная система О$/2, 
разрабатываемая ВМ совместно © 
фирмой Мсго5ой по соглашению, 
подписанному в августе 1985 г.’ име- 
ет четыре варианта [9], дза из кото- 
рых уже названы: базовый (стан- 
дартный) и расширенный. Стандарт“ 
ный вариант О5/2, версия 1.0 (соб- 
ственность А\сго$о(, поставка с 
дскабря 1987 г) поддерживает муль- 
типрограммирование, интерфейс при- 
кладных программ (АРГ), работу в 
|} Гбайт виртуальной памяти и 40 
16 Мбайт физической памяти. В вер- 
сии 1.1 (появление ожидается к ок- 
тябрю 1988 г.) добавится поддерж- 
ка многоокснного интерфейса (\/т- 
9о\3/РгезеаНоп  Мапасег), цена 
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325 долл. Расширенный вариант О$/2, 
версия 1.0 (собственность 1ВМ, по- 
ставка с июля 1987 г.) имеет допол- 
нительно встроенную  реляционную 
СУБД, совместимую с СУБД ОВ? для 
ВМ 370, диспетчер локальной сети 
(СоттипксаНоп Мапарег), эмулятор 
терминалов: ВМ 3270, 3101 и РЕЗ 
\Т100. В версии 1.1 (поставка с 
ноября 1988) появится \Мтдо\з/РМ, 
поддержка сетей (ГАМ $егуег) 1ВМ 
Токел ЕКше и РС Меёбмуогь, цена 
795 долл. 

Остальные лва варнанта: в 1989 г. 
ожидается появление О5$/2, поддер- 
живающей связь РС с другими ЭВМ 
фирмы 1ВМ; в 1990 г—- 05/2, пол- 
ностью поддерживающая возможно- 
сти МП 80386. 

Во всех версиях 05/2 используют- 
ся трансляторы с языков программи- 
рования: БЕЙСИК/2, Фортран/2, Пас- 
каль/2, Си/2, Кобол/2, Макроассемб- 
лер/2. 

0$/2 может выполняться на всех 
ПЭВМ фирмы 1ВМ, работающих на 
ПМТЕГ. 80286, в том числе на 1ВМ 
РС АТ и Х%ХТ-286. Для выполнения 
программ, написанных под М$-ОО$, 
в 05/2 имеется так называемый «блок 
совместимости» (2О$ СотраНЬЙЙу 
Вох или кратко — 3.х Вох), под кото- 
рый жестко резервируется 640 Кбайт 
ОЗУ. Стандартный вариант 1.0 тре- 
бует для свосй работы при наличия 
блока совместимости 2 Мбайт ОЗУ, 
без него — 1,5 Мбайт. Размер ядра 
05/2 от 90 до 150 Кбайт в зависи- 
мости от конфигурации системы. Так 
как базовые варианты Р5$/2 имеют 
меныпую память, то необходима уста- 
новка дополнительных плат расшире- 
ния памяти. На ХТ с акселераторны- 
ми платами на МП 80286 05/2 тре- 
бует значительной адаптации, и пока 
реализаций нет. . 

05/2 обеспечивает возможность од- 
новременной работы с 12 прикладны- 
ми системами в защищенном режи- 
ме (12 сессий или сеансов), причем 
каждая из систем имеет виртуальтый 
экран в ОЗУ, который может быть 
отображен на физический экран мо- 
нитора. После нажатия  клави- 
ши АН-Езс осуществляется переход 
от одного сеанса к другому, при этом 
сеанс получает физический экран. 
Кроме того, один сеапс (13-й) воз- 
можен в блоке совместимости в дей- 
ствительном режиме [10]. 


Существующие версии 05/2 по- 
строены на основе файловой системы 
М5 00$ и поэтому не избавлены от 
основного недостатка этой системы — 
наличия ограничения в 32 Мбайт на 
логический размер диска. 


Работы над 05/2 ведутся указан- 
ными фирмами параллельно по еди- 
ным спецификациям, но программные 
продукты отличаются не только на- 
званиями, но и рядом улучшений. ко- 
торые 13М независимо вносит в свою 
версию, 


05/2 является ключевым элементом 
ЗАА, системы протоколов и стандар- 
тов ВМ. 


Состав ЗАА: 

АРТ — около 220 системных вызо- 
вов О$/9. Подмножество АРТ, назы- 
ваемое «РатЙу АР», содержит око- 
ло 70 системных вызовов, имеющих 
аналоги в М5 РО5. и обеспечиваст 
мобильность ПО, транслируемого но- 
выми компиляторами (з/2»} в М5 
рО$5; 

$@1, — язык определения и мани- 
пулирования данными, ориентирован- 
ный на реляционную модель данных. 
С 1986 г. является стандартом в 
США [11]; 

стаидартизованные средства под- 
держки локальных сетей. 

Возможность с помощью $ЗАА пе- 
реносить ПО между ЭВМ разных 
классов ВМ рекламируется, но учи- 
тывая, что эти машины имеют сугу- 
бо различную архитектуру, такая 
пертнкальная мобильность [12] тре- 
бует болыних доработок системного 
ПО и принципиально нсосуществима 
в полной мере. 

Фирмсй М!сго$оН уже выпущен 
пакет инструментальных средств под- 
держки разработки программ для 
05/2 (М$ 05/2 Оесуеюрег’з Тоо1$ КИ); 
аналогичный пакет разрабатывается 
фирмой 13М. 

Для модели 80 [13] самой фирмой 
ЗМ совместно с фирмой 10сиз 
Сошрийпе Согр разрабатывается ОС 
АТХ (Адуапзе4 И\егасНус Ехесийуе) 
(готовность в начале 1988 г.). МХ 
позволит объединить М5 РО5$ и 
ИМХ, как это сделанов РС КТ [14]. 

Версия ОС ХЕМТХ (ХЕМХ 5$у5- 
{ет \/386), ориентированная на МП 
80386, разрабатывается фирмой Ш- 
{егасНуе 5у${стз по соглашению с 
фирмой МсгобоН (готовность — 
1 квартал 1988 г.). 


Фирмы АЗНТОМК-ТАТЕ, ВОКТАМР 
[МТЕВМАТТОМАГ, ГОТУ$ РБЕУЕ- 
ГОРМЕМТ Согр., МСВОВГА и дру- 
гие объявили о совместимости своих 
основных программных продуктов с 
Р$/2. 

Отметим, что реализация $АА, как 
и всего системного ПО для Р5/2, 
требует болыних усилий и времени. 
Поэтому до конца 1989 г. и даже се- 
редины 1990 г. будет чувствоваться 
отсутствие ПО, реализующего все 
возможности Р$/2. 


Защита информации обсслечивает- 
ся системой паролей в 05/2. Пароль 
(1..7 знаков) записывается в энерго- 
независимое (СМО$) ОЗУ и прове- 
ряется при включенни питания после 
прохождення, начальных тестов. Ол- 
нако если содержимое СМО$ ОЗУ 
потеряно (например, вынута аккуму- 
ляторная батарейка), то защищенные 
паролем файлы становятся доступ- 
ными. Чтобы этого пе произошло, а 
также лля блокирования клавнатуры 
иместся механический ключ, который 
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необходимо вставить для включения 
ПЭВМ и снятия верхней панели. Ана- 
логовый вывод на экран дисплея не 
позволяет считывать с него инфор- 
мацию. 


Заключение 


«Новое поколение» ПЭВМ фирмы 
ВМ — воплощение глобального про- 
екта. Его появление, безусловно, яр- 
кое событие в истории ПЭВМ. Мно- 
гие сго черты были реализованы зна- 
чительно раньше в ПЭВМ АМА 
фирмы СОММОРОЕЕ и ПЭВМ МА- 
СМТО$Н фирмы АРРГЕ, в ранее 
анснсированных ПЭВМ на микропро- 
цессоре ПМТЕТ. 80386 фирмы СОМ- 
РАО СОМРОТЕЮ СОБР. Роль Р5$/2 
заключастся в том, что благодаря 
системному подходу, использоваино- 
му в этом проекте, и массовому 
производству, она устанавливает пе- 
который средний уровень (своего 
рода стандарт), по которому сейчас 
оцениваются все разработки в этой 
области. 

Стремление воплотить в одном про- 
сктс одновременно болышое число но- 
вых возможностей характерно для 
]ВМ. Например, ВМ 360/370, ПЛП 
и 05/360. Ситуация с разработкой 
ПО аналогична ситуации, сложившей- 
ся к концу 60-х годов: появление 
большого числа нестыкующуихся меж- 
ду собой версий, реализация кото- 
рых громоздка и необозрима. Как н 
в 05/360, где затраты на систем- 
ные нужды достигают 60%, в 05/2 
существует опасность такого роста 
системных затрат. На архитектуру 
семейства Р5/2 оказали слишком 
большое влияние конъюнктурные со- 
ображения (это касается в первую 
очередь МСА), что должно вызвать 
при его развитии накопление нсадек- 
ватных решений либо, что более ве- 
роятно, почти полную смену моделей. 

Неоценимо косвенное влияниб по- 
явления семейства Р$/2 на разработ- 
чиков новых ПЭВМ. Массовый вы- 
пуск ПЭВМ, совместимых с Р5/2, 
начат с июня 1988 г.; объявлено об 
альтернативных архитсктурах, напри- 
мер, фирма Ец] и в своих ПЭВМ 
С $ег1с$ предлагает архитектуру ЗТА 
(Зучет  ИцергаНоп  Агс|\есге). 
В США рынок ПЭВМ уже насыщен 
(более 25 млн. ПЭВМ). Поэтому 
появились два варианта персхода на 
МП 80386 модификацией уже суще- 
ствующих машии типа ВМ РС 
АТ 

заменой основной системной платы 
с сохранением шины ХТ/АТ; 

установкой платы акселератора (ус- 
корителя), например для АТ плата 
ПМВОАР 386 фирмы Интел, которая 
содержит МП 80386-16, 80387 и до 
2 Мбайт ОЗУ. Стоимость такой мо- 
дификации почти в три раза ниже 
покупки новой ПЭВМ. 


Продолжение см. на с. 80 


УДК 681.3.06 
И. Г. Муттик, Н. А. Самарин 


ОДИН ПОЛЕЗНЫЙ АЛГОРИТМ 


Наиболылее распространение для персональных 
компьютеров, построенных на базе микропроцессоров 
КР1810ВМ86 и КР1810ВМ88, получили операционные 
системы (ОС), совместимые с ОС М$-)О$, разрабо- 
танной фирмой Мсгозой. К числу наиболее популяр- 
ных пакетов прикладных программ для этих ОС отио- 
сятся пакеты ГОТУ$ 1—2—3 и ЗУМРНОМУ. Они осо- 
бенно выделяются гибкостью средств выдачи графики 
на экран персонального компьютера и его матричный 
принтер. 

Несмотря на все достоинства этих программ, каждый 
пользователь рано или поздно ощутит их оторванность 
от вычислительных средств языков высокого уровня. 
Встает проблема псредачи числовой и символьной ин- 
формации из программы на алгорифмическом языке в 
программы, реализующие высококачественное пред- 
ставленис данных в графическом виде. 

Наиболее простой способ персдачи данных из про- 
грамм па языке высокого уровня — формирование фай- 
ла в формате, совместимом с представлением, который 
использует программа ГОТО$ 1—2—3. Алгоритм про- 
граммы, реализующий такой вариант передачи инфор- 
мации и написанный на языке БЕЙСИК, представлен 
на рис. 1. Исходной информацией для программы пе- 
редачи (строки 1000...4010) служит двумерный массив 
строковых констант В$. Если строковая переменная 
есть — символьное представление числа, то производит“ 
ся преобразование этого числа. Иначе — передается вся 
символьгая последовательность (см. строку 1220). Это 
сделано с целью демонстрации алгоритма, а для реаль- 
ного использования предпочтительнее непосредственно 
обращаться к подпрограмме занесения в файл строко- 
вой переменной А$ (строки 2000...2100) и к подпро- 
грамме занесения в файл числа Х (строки 3000...3220). 
Кроме того, можно не использовать массив временного 
хранения В$. 

Работа программы возможна и в режиме СНАИМ. 
Тогда из текста программы следует удалить строки 
130...270, а параметры (массив В$, число строк таб- 
лицы МК, число колонок МС, имя файла ЕП.Е$) пере- 
давать оператором СОММОМ. 

Программа может быть использована как в интер- 
претаторе языка БЕЙСИК, так и после обработки 
компилятором (никаких изменений для этого в про- 
грамму вносить не требуется). Запись в файл 1000 дей- 
ствительных чисел занимает 340 с при работе интер- 
претатора и 35 с при работе компилированной про- 
граммы. При этом создается файл (типа №К$) объе- 
мом 17 Кбайт. Программа :ОТИ$ 1—2—3 прочиты- 
вает его за 9 с. 

Дополнительные комментарии требуются к подпро- 
грамме записи чисел. Дело в том, что ГОТО$ 1—2-—3 
использует представление действительного числа в вось- 
ми байтах, несовместимое с представлением числа в 
языке БЕЙСИК. Представление числа в программе 
ГОТО$ 1—2—3 изображено на рис. 2. Процесс при- 
ведения числа к этому виду требуст введения дополни- 
тельного массива ВТ (8), в котором хранятся байты 

езультатов, записываемые потом в файл. Байтам 

ВТ (1}, ВС (2) всегда присваивается нулевое значение, 
поскольку точность чисел в языке БЕЙСИК (семь зна- 
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чащих цифр) ниже, чем в программе ГОТО$ 1—2—3 
(10 значащих цифр). Если требуется передавать больше 
значащих цифр, то в программе нужно перейти на опе- 
рнрование числом Х с двойной точностью и заполнять 
байты ВТ (1) и ВТ (2) аналогично байтам ВТ (6) — 
ВТ (3). 
Телефон 989-11-47, Москва 

Статья поступила 04.12.86 


УДК 681.3 


Ю. М. Быков, Г. А. Жемчугов, Ю. Л. Левин, 
Г. С. Мингалесв 


МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ СТРУКТУРНО- 
ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ 
СЛОЖНЫХ СИСТЕМ 


ДЛля ПЭВМ средней — производительностн типа 
ЕС1840/41, «Искра 1030/31», РС/ХТ, Правец 16 и дру- 
гие во ВНИИЭМ разработан пакст прикладных про- 
грамм для структурис-параметрической оптимизации 
сложных технических систем на этапе предварительного 
просктирования (в крупных блоках) СТРОП. 

СТРОП выполняет слелующие функции: 

создает и поддерживает базы данных решаемых на 
нем задач; 

организует ввод, коррекцию ин контроль справочных 
н исходных данных задач (в дналоговом режимс); 

выполняет многовариантные многокритериальные оп- 
тимизационные расчеты (в интерактивном и автомати- 
ческом режимах); 

выполняет анализ решений и организует выдачу пс- 
чатных материалов; 

ведет «оживленный» диалог с пользователем; 

представляет развернутые инструкции и пояснения в 
каждой дналоговой ситуации; 

обучает пользованию; 

организует различные режимы взанмодействия с внеш- 
ними программами и ДОС. 

Множество допустимых структур изделия задается 
структурным графом, каждому узлу которого соответ- 
ствуст вектор в пространстве «цен». Вектор «цен» издс- 
лня в данной версии пакета определяется как сумма 
векторов «цен» реализаций компонентов. Компоненты 
векторов «цен», в свою очередь, являются функциями в 
некотором пространстве парамстров (фазовом простран- 
стве). 

В данной версия СТРОП рассчитан на дискретную 
многокритернальную оптимизацию изделия: число ком- 
попентов — до 32, число реализаций каждого компо- 
нента — до 16, число критериев — до 5, пространство 
параметров может быть 10-мерным, каждая из десяти 
осей может содержать до 255 координатных точск, об- 
щее число фазовых точек — от нескольких тысяч для 
гибких дисков До десятков тысяч для жестких дисков. 

Вычисление оптимальной структуры размером 32х16 
в одной фазовой точке занимает 10...15 с; нодготови- 
тельные опесрацин и запись результатов на диск — 
5...1Ю с. Объем оперативной памяти — 210 Кбайт. По- 
требности в дисковой памяти ограничиваются ‘олним 
гибким диском для программы пакста и банка инниструк- 
ций и пояснений и одним гибким диском на базу даи* 
ных для 2—3 задач. 


Программнс-математическое обеспечение СТРОПа мо- 
жет быть использовано в качестве ядра программного 
обеспечения для разработки пользовательских версий, 
содержащих дополнительные сервисные и аналитические 
функции для решения конкретного класса задач поль- 
зователя. 

Использование принципов организации программ, 
принятых в СТРОПе и библиотеке его процедур, су- 
щественно ускоряют разработку новых задач, обеспечи- 
вает их взаимную стыковку и повышает технико-эксплу- 
атационные характеристики проблемно-орнентированных 
пакетов за счет унификации программных и диалоговых 
средств. 

Оригинальный отечественный пакст СТРОП по своим 
эксплуатационным характеристикам не уступает зару- 
бежным пакетам подобного класса. Он в большей сте- 
пени рассчитан на конечного пользователя — предмет- 
ного специалиста, не знакомого с программированисм. 
Телефон 923-39-36, Москва. Мингалев Г. С. 

Сообщение поступило 28.06.88 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 


В заметке «Из цикла писем читателей: Васик, УНИКС 
и др.» («МП». — 1988. — № 2. —С. 93) рассказывается 
О «странной» операционной системе УНИКС, странной 
ее документации и более чем странном названни. По- 
звольте разработчикам, отвественным за все эти стран- 
ности, удовлетворить любопытство заинтригованных чи- 
тателой и ответить на волросы, заданные в заметкс. 

Аббревнатура УНИКС — это общее название разра- 
ботанного нами унифицированного — инструментального 
комплекса мобильных программных средств, куда вхо- 
дит и склоняемая в заметке операционная система для 
ПЭВМ «Искра 226». 

Рискуя вызвать удивление, все же сообщим непре- 
ложный факт: «Искра 226» не имеет архитектурных ана- 
логов, ни отечественных, ни зарубежных. Распростра- 
ненное мнение о происхождении се от \апр-2200 оши- 
бочно. Основным средством программирования на «Иск- 
ре 226» был язык БЕЙСИК (чтобы не путать его с 
«Васиком, другой Ириши», прочтите заметку), сходный 
с БЕЙСИКОМ для \апо-2200, но отличный от реали- 
заций этого языка для СМ, ЕС и современных персо- 
нальных ЭВМ. 

Как следствие изолнрованностя «Искры 226», обмен 
программами был невозможен, а сохранение нарабо- 
ток — более чем проблематично. Это вызывало гполне 
обоснованную озабоченность пользователей. Но если ап- 
паратная совместимость недостижима, то программную 
можно обеспечить. Так возникла ндея созлания опера- 
ционной системы УНИКС-226 по спецификациям мобиль- 
ной ОС ОМХ. 

Инициаторами проекта были специалисты Госплана 
СССР. Разработка велась в сотрудничестве с коллек- 
тивами, усилиями которых реализованы мобильные 
операционные системы для СМ и ЕС ЭВМ. Болыихю 
помощь оказали создатели аппаратных средств ПЭВМ 
«Искра 226». Наконец, неизменной была поддержка в 
конструктивная критика пользователей системы. 

Что же странного замечено в нормальной практике 
проектирования? То, что заказчиками работы были ор- 
ганизацин, имсющие болыной и разнородный парк вны- 
числительной техники и заинтересованные в эффектив- 
ном сго использовании? То. что учитывались требова- 
ния самых разных категорий пользователей, невзирая 
на степень их ведомственного «родства» с разработ- 
чиком? Или то, что разработчиками являются спениа- 
листы института «Тяжиромавтоматнка», успешно проек- 
тирующего программные комплексы и автоматизирозан- 
ные системы всего-навсего три десятка лет? О каких 
пикантных «плодах сотрудничества» говорится в связи 
с системой, внедренной в промышленную эксплуатацию 
на заводах, вычислительных пентрах ‘и конструкторских 
ни, (не на «плодотворной ниве» диссертаций и отче- 
тов)? 
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Системный программист из Куйбышева т. Еременко 
едко замечает, что «пухлый том» нашей документации 
содержит сведения, которые «можно найти в любой 
книге по ЧМХ». Признаемся, что не один, а одинна- 
дцать томов документации (около 800 листов) вклю- 
чают наряду с информацией, сугубо специальной, такжс 
и общеизвестную. И такую же вопиющую картину 
можно увидеть, «сопоставляя» сотни томов руководства 
всех без исключения операционных систем как отечест- 
венных, так и зарубежных. Разумно ли поступают раз- 
работчики, затрачивая время н труд на «пухлые то- 
ма»? Не проще ли писать коротенькие обзоры со ссыл- 
ками на популярные книги? А что делать, если книг еще 
нет? Ведь наша документация выпущена в 1983 г., а 
первая публикация на русском языке по упомянутой 
теме датирована 1985 г. Вправе ли мы были отсылать 
пользователей к «любым книгам» на иностранных язы- 
ках? 

Кстати, т. Еременко могла бы обратить внимание на 
дату выпуска проекта (читатели заметки лишены этой 
возможности, так как в дословно процитированном тек- 
сте именно дата опущена). Вместо этого внимание об- 
ращается на фразу «пользователи, получившие систему 
неофициальным путем, обслуживанию не подлежат», 
она даже выделена жирным шрифтом. Что в ней стран* 
ного? Путей что ли таких не бывает? Но ведь получи- 
ла же редакция «вполне официально» (!?} паши распе- 
чаткн из города Куйбышева, где мы никогда и ничего 
но внедряли. 

Возможно, нсясен термин «обслуживание». В послед- 
ннх выпусках нашей документации он уточняется: «раз- 
работчики гарантируют пользователям бессрочное сопро- 
вождение и поставку всех усовершенствований н новых 
версий системы УНИКС-226». 

Мы можем понять «особенно сильное впечатление», 
произведенное на т. Еременко вызывающим назвапием 
УНИКС. Такое созвучие с 9МХ! Недопустимый про- 
мах именно для «системного программиста», чья работа 
зачастую сводится к персименованию программ. 

Спешим успокоить‘ бдительность т. Еременко. По- 
скольку архитектура «Искры 226» настолько своеобраз- 
на, что нет даже похожих реализаций ОС МХ, прн- 
шлось нам систему программировать «с нуля», да доб- 
рый кусок ее — в машинных кодах, ибо Си-компилятор 
также делали сами, параллельно. Ну а если шапка на 
голове не горит, почему бы не подчеркнуть в названии 
причастность скромной разработки к замечательному 
семейству программных средств, приобретающих ныне 
статус мирового стандарта? 

Вероятно, сопоставление в одном ряду Васик —Вазс 


и УНИКС — ОМХ возникло из-за недостатка инфор= 
манин о нашей системе. Но мы не засекречивали свою 
разработку; значительную часть приведенных выше све- 
дений специалисты могли бы почерпнуть из сообще- 
ния в «МП». — 1987. — №5, —С. 41. 

Пользуясь случаем, отметим новые возможности ОС 
УНИКС-226, не отраженные в сообщении. 

Реализованы средства режима реального времени и 
асинхронного ввода-вывода, возможность работы с лю- 
бым (в том числе и нестандартным) периферийным обо- 
рудованием по произвольным протоколам обмена. 
В комплект поставки включены кросстрансляторы под- 
множества языка Си и ассемблера МП серии К580 для 
программирования БИФ телекоммуникационного и по- 
следовательного интерфейсов. С целью ускорения про- 
грамм значительная часть системной библиотеки языка 
Си переписана в машинных кодах. Усовершенствован 
терминальный интерфейс, даны средства ‘программиро- 
вания графического канала, упомянутый в заметке ре- 
Дактор е4 (но не ЕД — команды систем типа ОМХ при- 
нято именовать строчными латинскими, но не пропис- 
ными русскими буквамн) работает теперь и в экранном 
режиме. 


Использование УПИКС-226 в десятках организаций и 
в самых разных приложениях (от учрежденческих АРМ 
до управления контрольно-измерительной аппаратурой) 
привело к значительному расширению фонда приклад- 
ного программного обеспечения. Сейчас на «Искре 226» 
доступны ИПС и СУБД, пакеты программ численного 
анализа, математической статистики и прогнозирования, 
машиниой графики и текстового документирования. 
В быстром наращивании программного фонда «повин- 
на» мобильность операционной среды: Си-программы из 
ИНМОС, ДЕМОС и даже из ОС РВ и М$-2О$ перено- 
сятся в УНИКС-226 с минимальными трудозатратамн. 
Имеется кросс-система программирования, позволяющая 
получать выполнимые модули для «Искры 926» на 
СМ ЭВМ. 


В заключение разрешите обратиться к пользователям 
ПЭВМ «Искра 226». Как известно, машина эта синмает- 
ся с производства. Возникает угроза потери громадного 
фонда прикладных программ на БЕЙСИКе. Мы сделали 
проработку (на уровие эскизного проекта) конвертора 
БЕЙСИК-Си, который позволил бы автоматизировать 
до 80 % работ по переводу программ. Актуальна ли эта 
тема, и если да, то не возьмется ли кто финаисировать 
рабочнй проект? Наши телефоны: (8-044) 290-82-56, 
290-84-09, Киев. 


В. М. Арпаксыд, Л. Е. Дорфман, И. Б. Володарский 


ЯЗЫКОВЫЕ СРЕДСТВА МИКРОЭВИМ 


УДК 681.3 
Э. М. ПРОЙДАКОВ 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ В ЯЗЫКЕ ПЛ/М 


Язык ПЛ/М [11—10] — это семейст- 
во машинно-ориентированных языков 
(ПЛ/М-80. — ПЛ/М-86, — ПЛ/А-286, 
ПЛ/М-386, ПЛ/М-51 а ПЛЛА-96) 
высокого уровня для программирова- 
ния однокристальных ЭВМ, микро- 
процессорных контроллеров н систем. 
Цифры в названиях языков указыва- 
ют на базовый тип поддерживаемого 
микропроцессора. Как правило, су- 
ществует несколько реализаций каж- 
дого нз перечисленных языков, вклю- 
чая кроссовый варнант. Языки семей- 
ства ПЛ/М имеют блочную структу- 


вация 


ру. сгрого типизированные данные в УА 


внешний набор библнотек ввода-вы- 


вода. При всеобщем увлечении язы- 
ком Си следует отметить, что ПЛ/М 
проще, надежней, читабельней, лучше 
учитывает специфику 


архитектурные особенности микро- 
процессоров. для которых он реали- 
зован. Перечислим операционные сн 


программиро- стемы, в которых реализовапы язы- 
перечисленных выше систем и ки семейства ИЛУМ: 
оС Язык 
СР/М.80, МР/М-80 
МИКРОС-50, МикроДоОС ПЛ/м-80 
1$15-П, 15151, 
ДОС1800, ДОС1810 ПЛ/М-80, ПЛ/М-86, ПЛ/М-51 
КМХ-86, ДОС1810, 
КМХ-286 ПЛ/М-36, ПЛ/М-286 
СР/М-56. МИКРОС-86. 
МР/М-56, ССР/М-86 ПЛ/М-86. ПЛ/М-80 
Хх УМ5 ПЛ/М-86, ПЛ/М-286, ПЛ/М-386 
№$00$, мМДОС1810 ПЛ/М-86, ПЛ/М-80, ПЛИМ-5 
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Макроопределение в языке ПЛ/М 
позволяет присваивать имя (иденти- 
фикатор) произвольной строке симво- 
лов и в исходном тексте программы 
писать его вместо этой строки. 

С помощью макроопрсделений про- 
граммист может создать себе неко- 
торый диалект языка, обеспечиваю- 
щий  исихологический микроклимат 
для работы. При умелом кспользо- 
вании макроопределений читаемость 
программ улучшается: четче виден 
творческий почерк и нидивидуаль- 
ность автора программы. Для про- 
граммистов, работавших ранее на 
других языках, некоторый комфорт 
может быть создан аналогиями с нпо- 
мошью макроопределений [11]. 

Имя строке символов  присваива- 
ется оператором РЕСГАВЕ: 


РЕСЕАВЕ «идентификатор» 
ИТЕКАНСУ «строка»; 


где < >— метасимволы, в реальных 
операторах не пишутся. 

При трансляции программы компи- 
лятор всюду, где встретится иденти- 
фикатор с атрибутом МТЕКАШХ, 
заменяет его на строку, заданную 
после МТЕВАЕЕХ. В качестве стро- 
ки символов может быть использо- 
ван произвольный текст, не противо- 
речащий синтаксису ПЛ/М. 

Для удобства в первую очередь 
следует  переопределить некоторые 
ключевые слова самого языка ПЛ/М 
и прежде всего само слово ШТЕ- 
ВАРЬУ (что, кстати, всегда и дела- 
ют программисты фирмы Интел, где 
язык ПЛ/М используется наиболее 
широко). Например, один из варниан- 


тов: | 
ЫТ — сокращение слова  ШТЕ- 
ВАЦУ; 
[5 или Аб для получения англо- 


чнтаемого макроопределения: 


ТЕСГАВЕ А$ ЕТТЕВАМСУ > °С 1ТЕРАССУ 


Так как ПЛ/М является языком с 


явно опредедяемыми типами пере- 
менных, определений в программе 
пишется достаточно много, поэтому 
целесообразно заменить ключевые 


слова РЕСГАЮЕ и РКОСЕРОВЕ на 
принятые для них сокращення: 


х 


” ТЕСЬАВЕ СЕ Аб ‘ЕСЬАРЕ” 
” ОСЬ РВОС 9$ ‘РАОСЕТИВЕ”; ^ 


Как видно из этих макроопреде- 
лений, объявленный идентификатор 


2СЕ ЕХТ 5 ‘ЕХТЕВМАЕ”, 


ВЕРЕЙАТ 15 °00 МНИЕ’, 
РОВЕУЕВ 4$ ‘УНЦЕ 21°, 
РУВ-1С АЗ ‘СОММОМ’, 

ТНЕММ #5 СТНЕМ 00’, 
ЕНСЗЕ Аб ^ЕМО; ЕЁБЕ 0; ", 
ЕЁЗ1Р $ ‘ЕМО; ЕЁБЗЕ 17’, 
МОР #5 ‘АШШКЕС5’, 


рыОКр #5 °(2) мокро’; 


можно сразу использовать в следую- 
щем макроопределении или операто- 
ре языка. Имеется тенденция к при- 
менению следующих макроопределе- 
ний (см. предыдущую программу). 

Предлагаемый далее набор макро- 
определений вводит в язык ПЛ/М не- 
сколько типов данных, которые в нем 
отсутствовали. 


1. Логические данные. Они пред- 
ставлены в памяти одним байтом на 
каждую переменную или элементом 
одномерного логического массива и 
принимают значения ОРЕН для состо- 
яния «истина» и 00[П — для состоя- 
НИЯ «ложь»: 


РСЬ ВООБЕАМ Аб ^ВУТЕ’, 
$ `ТАЯЦЕ а ‘@ЕЕН’, 
= а$ ‘мот ТЯЦЕ’; 


Эти макроопределелия позволяют за- 
писывать операторы вида 


ГЕ- КЕУЕБНРЬЙВ  ВООБЕЙМ; 


СЕЗЕЪЯРЬЯАбЕТКОЕ $ 


2. Строковые данные. Строки сим- 
волов — важный объект в языке 
программирования. Однако в языке 
ПЛ/М первоначально ^ стандарта ка 
представление строк ие было, он по- 
явился пачиная с языка ПЛ/М-86. 
В ИПЛ/М-80 каждый программист 
имеет возможность создать — собст- 
венный набор процедур для работы 
со строками. Следующее макроопре- 
деление делает более удобным объ- 
явление строки символов: 


ТСЕ _ $т81мб й5 ^* <} ВУТЕ ТАТА 


Это позволяет вместо объявления 


РЕСЬААЕ ЕМЯМ$С(=) О ВУТЕ ТмМИТАЬ 


(СЯ.ЕЕ, ‘ИМЯ файля: °); 
записать более короткое и ясное 


СЕ 2М№мМ3С СТАТМб (СЯ,ЫР, ИМЯ ФАЙЛА: °); 


(Психологические аспекты выбора 
имен команд рассматрираются в ста- 
тье [11].) 

Для неизменязмых строк текста тип 
определяется как 


0С. ТЕХТ 06. °(*) БУТЕ АТА’; 


Для работы с символами по ана- 
логии © языком Си можно спреде- 
лигь тии СНАК; 


оС. СНАК 95 'БУТЕ’; 
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3. Указатели. В ПЛ/М-80 этот тип 
данных неявно вводится при исполь- 
зовании  дот-операции; в языке 
ПЛ/М-86 он встроенный и определя- 
ется с помощью атрибута РОПМТЕК 
в операторе РЕСГАВЕ. В ИЛ/М-86 
указатели можно ввести для улучше- 
ния читаемости программ: 


ОСЬ РО1МТЕР 95$ "АРОВЕЗЭЗ”; 


Кроме того, к именам переменных, 
используемых в качестве указателей, 


рекомендуется добавл ЯТЬ оконча- 
ния $Р или $РТК, например; 
СНЕ$РТК. 


Константы в программе можно оп- 
ределить с помощью 


СЕ сомет @5 


"ВУТЕ АТА’; 
(или 


‘око Рата’> 


Язык ПЛ/М имеет блочную струд- 
туру и, как это принято в современ- 
ных языках. только один тип скоб- 
ки, закрывающей блок (ЕМО;). По- 
этому при написании программ с 
большим числом вложенных блоков, 
даже при аккуратном соблюдении от- 
ступов, не всегда сразу видно, какой 
«ЕМЬ;»> к какому блоку относится. 
Тиличиа такая запись 


ЕМО; 
ЕМО; 


Если именовать закрывающую скоб- 
ку блока в соответствии с его типом, 


то читаемость программы заметно 
улучшится: 
РЕ ЕМОРО #5 ^ЕМЬ” 

ЕМРСАБЕ Я5 ‘ЕМО” 

ЕМОЕ й5 "ЕМР*, 

ЕМОРАОС #5 °ЕМО’ 

ЕМОВЕРЕАТ Аб ‘Емр-, 

‚ ЕМРУНТЬЕ Аб *ЕМО’; 


Вышензложенное в полной мере 
относится и к используемым в языке 
Си фигурным скобкам, которые к то- 
му же на многих 8-разрядных ПЭВМ 
отображаются буквами Ш и Щ. 


При определении имен констант, 
портов ввода-вывода и управляющих 
символов употребление макроопреде- 
лений аналогично по своей сущности 
псевдокоманде ЕФО в Макроассемб- 
лере: 


75. ам 985 '94в+С’; 

Ре в'!нЕ Я5 '-&-ч-д-и-и-в-и-ы-що. 

ОСЬ ВЕРЕН в3 ° СТВОСТИЯЕ : 
«ЕМ ВУТЕ, 


АСТУАНЫЕМ  ВУТЕ, 
ЭЕСТОР (128> Снан) * В 


Нзбор объявлений, облегчающий 
работу с управляющими символами 


и часто встречающимися констан- 
тами: 
се СтесС 05 ‘'9Зн’, 
Сстясно ав ‘1ан’, 
СТВ 08 ‘15Н’, 
стях 3 ‘18н’; 
с, С8 95 ‘Фр’, /+ ВОЗВРАТ КАРЕТКИ в/ 
++ 95 ‘Фан’, /% ПЕРЕВОД СТРОКИ а/ 
СЕР ЯБ ‘СВР’. /% НОВАЯ СТРОЖА %/ 
ВЕСЕ 95 '07н°, ги ЗВОНОК »®/ 


таз 25 ‘'99н’, 
ВРСКБРЯСЕ АВ 
ЗРАСЕ Яб 
ние дз 
ыи. Ав 


/% ТВБУЛЯЦИЯ и/ 


? 

ги ПРОБЕЛ */ 
‘вон’, 

‘аобан’, /» НЕСУШЕСТВУЮЩИЙ 
УКАЗАТЕЛЬ #/ 


'МАХ1МТ ЯЗ ‘°ФРЕЕЕН”; /з МАКСИМАЛЬНОЕ 
число #/ 
й т. д. в зависимости от задачи, 


устройств и других обстоятельств. 


Посредством макроопределений 
удобно записывать константы для 
программирования БИС, например 
лля  последовательного интерфейса 
КР580ВВ51А; 

Се ВУЕНб12Е #6 — ‘4096’, 
БАТАН51ИРОВТ я5 "@ЕёН”, 
ЭТАТИЗЗИРОЯТ я5 “бЕ7н’, 
УНТИСТАТОБ 5 20040001 в’ 
вонтат5 в5 1987’, 

КЕЗЕТНО1 я5 ‘озернессев’, 
МОГЕНВЕТ дб "1100111108 ’, 
смо А5 — ‘4011191018’; 


Пример запися процелуры с ис- 
пользованием введенных в статье 
макроопределений: 


РЦВИМТ: РАОС (РТА); /*ЭТА ПРУЦЕДУРЯА ВЫЗОДИТ 
НА ЭКРАН СООБЩЕНИЕ, 
ПРИЗНАКОМ КОНЦА 
КОТОРОГО ЯВЛЯЕТСЯ ©3. #/ 
ТСЕ РТК РО1МТЕВ, 
; СН® ВАЗЕР РТВ СНА; 
НЕРЕВТ — СНВ< Ми; 
САьь СО «СНВ; 
РТВ=РТЯ +1; 
ЕМПЗЕРЕЙТ; 
ЕМОРАОС РАМТ; 


Длина макроопределений (до 255 
символов) позволяет использовать их 
и при определении структур. Кроме 
того, макроопределения могут быть 


УДК 6813.06. 
А. Р. Таюпов 


вложенными (глубина вложенности 
неограниченна). 

Все необходимые макроопределения 
рекомендуется сформировать в одном 
или нескольких файлах (обычно рас- 
ширение имени файла ШТ) и вклю- 
чать их в исходный текст програм- 
мы с помощью директивы 


$МСШОРЕ (имя — файла»), 


где имя файла — имя файла с макро- 
определениями. 

Болсе широкие возможности конст- 
руировання диалектов над языком 
ПЛУМ появляются при создании от- 
дельных препроцессоров, например с 
нспользованнем универсального мак- 
ропроцессора ЭТАСЕ2. 

Макроопределения не влияют на 
объем объектного кода программы. 
Для улучшения качества объектного 
кода рекомендуется изучить получас- 
мые листинги трансляции, в которых 
ирн задании директивы $СОРЕ вид- 
но, как реализуется тот или иной 
оператор. Проведенный автором под- 
счет коэффициента расширения для 
языка ПЛ/М-80 (версия .3.1) пока- 
зал, что в среднем для системных 
программ один исполняемый опера- 
тор языка ПЛ/М-80 расширяется в 
шесть машинных команд. Это озна- 
чает, что программа на ПЛ/М пи- 
шется от трех до шести раз быст- 
рее, чем на ассемблере. 

Для ряда программ (например, тех- 
нологических) существекно програм- 
мирование их на языке проблемной 
области пользователя. С помощью 
макроопределений можно заменить 
ключевые слова ПЛ/М на русские и 
использовать русские идентификато- 
ры так. чтобы они несли смысловую 
нагрузку в рамках решаемой задачи. 
При этом нет потери пресловутой со- 
вместимости. 

В число других важных вопросов 
техники программирования входят 
структура объектного файла, сты- 
ковка программ на разных языках и 


МЕТОДЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ АППАРАТУРЫ КАМАК 


НА ЯЗЫКЕ ПАСКАЛЬ 


Существует множество вариантов 
программирования аппаратуры 
КАМАК. Если нужно написать не- 
большую (300... 400 операторов) про- 
грамму обслуживания нескольких 
модулей КАМАК, можно воспользо- 
ваться языком Паскаль [1]. Среди 
многих достоинств этого языка — 
«прозрачность» текста и жесткий 
контроль над типами данных (мно- 
гие самые коварные ошибки опреде- 
ляются на Этаие трансляции). 

Паскаль, реализованный в среде 
операционной системы РАФОС, име- 
ет дополнигельные расширения. При 


программировании аппаратуры 


КАМАК мы получаем возможность 
чаг. 
С$П: ог: вёл 16657008; 
ОМВ: ог41 сб 1680028; 
ОНВ: ог161т 1660058; 


адресании к «физической» ячейке па- 
мяти. Сиециально объявленной пере- 
менной становится в соответствие со- 
держимое конкретного слова в карте 
памяти ЭВА [2]. 


мониторы микроЭВМ. Эти вопросы 
будут освещены в подготавливаемых 
статьях. 


Телефон 288-97-64, Москва 
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Пример описания регистров конт“ 
роллера 106: 


(* рсгистр состояния и управления» ), 
(+? регистр маски и прерываний к 


{* регистр старшего байта *), 


Ячейка памяти 1660008 (восьме+ 
ричный код) соответствует перемен- 
ной СЮ. 


Простые пересылки чисел между 
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программой и регистрами ` модулей 
выполняются просто: 


‚в 


> 
С$8:=0; 


значений масок 
восьмеричным 


`Для определения 
удобно пользоваться 


х: -гва1 (1КРУТ) ; (*переменная 1МРИТ должна быть описана»); 


нг кет (ОНЕ) 


Доступ к отдельным битам осу- 
ществить труднее. 

Паскаль, реализованный в опера- 
цнионной системе РАФОС, позволяет 
выполнять побитовые логические опе- 
рацин (И, ИЛИ, НЕ) над соответст- 
вующими битами целых операндов: 


(53 ог 15) равно 59, 
(5 апа 3) равно 5% 


9= 1 ‚если С5® < 98; 


0= 0 з.если СК > & 


Сигнал О—16 бит регистра состоя- 
вия и управления. 

_Предноложим, необходимо прочи- 
тать содержимое бита Р в регистре 
состояния и управления. Этот седь- 
мой бит индицирует наличие преры- 
ваний от модулей КАМАК. Введем 
в программу «маску» — целое 16-раз- 
рядное число с 1 в 7-м бите и 0 во 
всех остальных битах: 


сопЗЁ 


МАЗК! 1 =40008, 


Произведя логическое побитное ум- 
ножение, получим: 


Оз 1 ›если (С38 АМР МАЗКО)=128; 


0-0 ‚если (С3В АМО МАЗКР)=0, 


Определяя маски с 1 в разных по- 
зициях, можно одновременно полу- 
чать информацию о содержимом тес- 
тируемых битов. 

Аналогично можно селективно ус- 
танавливать биты регистра управле- 
ния в желаемое состояние. Напри- 
мер, необходимо установить линию 
1 в состояние 1. Это 5-й бит регист- 
ра состояния и управления. Опреде- 
лив маску с 1 в 5-м бите ис О во 
всех остальных, в нужном месте про- 
граммы производим логическое сум- 
мнрование. 


СОПБЁ 


МАЗК11=2048; 


С$В:.(С$58В ОВ МАЗКТ1). 


представлением чисел. 


СОПЗЕ 
 МАЗКО=128. 
Рассмотрим решение конкретной 
задачи. Возникла проблема ввода 


подготовленных на ЭВМ «Мега 60» 
управляющих файлов ЧПУ. Проще 
всего’ эту задачу решить, используя 
ввод информации из модуля КАМАК 
в разъем фотосчитывателя в стойке 
ЧПУ. В нашем модуле (см. рису- 
нок) через регистр с субадресом АО 


сопзё 
НАЗКГ=256; 
‚уаг 


что при программировании аппарату- 
ры КАМАК на языке Паскаль про- 
стота и наглядность языка высокого 
уровня сочетаются с возможностями 
ассемблера. Для решения задач ав- 
томатизации технологических  про- 
цессов это позволило уменьшить вре- 
мя разработки ПО. 

Недостатки метода: применяется 
только в случае, если при работе с 
аппаратурой КАМАК не используют- 
ся прерывания и не ведется работа в 
мультипрограммном режиме с одно- 
временным доступом к одному и то- 
му же крейту из нескольких  про- 
грамм. 


450001, Уфа, ул. Ст. Халтурина. 39, 
ИПСМ АН СССР. лаб. 
«Информатика» 
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(*маска для тестирования 9 бита регистра ОИв*)*” 


С5® ог1 {п 1660008, (*описание регистра состояния и управления *) у 


СИ5АО ог4я1птп 1662408, (%описание регистра ввода в ЧПУ*) 


ОМВ ог181п 1660028: {ъ%ерег; (%описание рёгистра прерывания *)* 


МЗ:сНаг; (%переменная для ввода символа в ЧПУ*), 


Р:111е оГ сКаг; (**"внутреннее" имя файла данных*)› 


Без п 


тезеф (Е, 'Р1ГЕ',‘рАТ!); (*открытие “внешнего"файла РИ.Е.РАТ® );, 


чв1]е по& еоР(Р) @о 


4Е (МАЗКЬ ап@ О\В)=256 +Веп (%тест 9 бита ом8*); 


Бей! п 


геаа (2,45); (%чтение очередного символах ), 


СН5АО: =ог4 (№5); (®взод кода символа в ЧПУ* ), 


СМЪЛО: нога (М5)+256; (*синхроимпульс 9 бит регистра* }; 


епа; 


епа. 


Пример упрощенной программы ввода данных в ЧПУ 


АЗСПИ код символа передается в 
ЧПУ. Восьмой разряд четности гене- 
рируется аппаратно. Сигнал «Готов- 
ность ЧПУ» инициирует линию Ё. 
Модуль размещается в посте №. Ли- 
ния [ задействована на 9-й бит ре- 
гистра прерывания ОМК. 
Приведенные примеры показывают, 
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2. Операционная система СМ 
ЭВМ РАФОС: Справочник / Под 
ред. В. П. Семика.— М.: Финансы 
и статистика, 1984, 
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- МАШИННАЯ..ГРАФИКА 


ПОЛУЧЕНИЕ ТВЕРДЫХ КОПИЙ ГРАФИЧЕСКИХ 
И ПОЛУТОНОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 


В цифровых устройствах обработки 
изображений [1] на экране видеокон- 
трольных устройств (ВКУ) и полуто- 
новых дисплеев изображения пред- 
ставляются в виде набора элементов 
(другие названия элемента — пэл, 
пиксель) Каждый элемент имеет 
свой уровень яркости, представлен- 
ный в цифровом коде. На печатаю- 
щих устройсгвах (АЦПУ) можно но- 
лучить только два уровия яркости: 
белый (или другой цвет), соответст- 
вующий цвету бумаги, и черный 
(илн другой цвет) — цвету  краси- 
теля. 

Существуют методы [2], позволяю- 
щне на таких сугубо двухуровневых 
(бинарных) устройствах получать до- 
полнительные уровнн интенсивности. 
В газетной печати применяют разре- 
шение 20...30 точек/см, в то время 
как в журнальной и книжной печати 


используются до 60 точек/см. Устрой- 


ства графического вывода позволяют 
аипроксимнровать пятна переменной 
площади, с помощью которых стро- 
ятся изображения. Идея заключается 
в том, чтобы заполнить область эле- 
мента изображения площадью зачер- 
нения (забеления) пропорционально 
интенсивности элемента. За счет ухуд- 
шения пространственного разрешения 
можно добиться улучшения разреше- 
ния по интенсивности (т. е. один по- 
лутоновый элемент составляют из не- 
которого числа бинарных элементов). 


С помошью процедуры  (подпро- 
граммы) управления АЦПУ типа Ро- 
ботрон СМ 6329.02-М можно полу- 
чать полутоновые твердые копии изо- 
бражения. В цифровом телевидении 
[3] изображения раскладываются на 
элементы (пиксели) и хранятся либо 
в специализированных ОЗУ [1], либо 
на внешних долговременных запоми- 
нающих устройствах (магнитные дис- 
ки, ленты и т. п.). Формат стандарт- 
ного телевизионного — изсбражения 
(пою ГОСТ — 7845—79 — отношение 
4:3) определяется сторонами пря- 
моугольного экрана. Число элементов 
в строке и столбце выбирают обыч- 
но равным 512, 256, 128 и др. Та- 
кое отношение сторон реального изо- 
бражения при равномерном числе 
элементов в строке и столбце требу- 
ст выполнения этих же соотношений 
и для одного элемента изображения. 
При синтезированных в ЭВМ изобра- 
жениях соотношение сторой элемен- 
та равнс 1:1 [2]. 


Клин из 128 элементов и 32 строк 
имеет 16 градаций яркости, Поло- 


сы Маха (перепады яркости) про- 
сматриваются отчетливо, что сви- 
дстельствует о нормальном психови- 
зуальном восприятин градационного 
клина. 

Печать выводится на АЦПУ Робо- 
трон СМ 6329.02-М в режиме 960 то- 
чек/8 дюймов. Формирование растро- 
вого элемента для каждого уровня 
яркости изображения и управление 
режимами устройства печати осуще- 
ствлялись с помощью подпрограммы 
реа 


Оформлена эта подпрограмма в 
виде внешней процедуры на языке 
Паскаль (версия РАФОС, ОС ДВК, 
ЭЦВМ — ДВКЗ). Подпрограмма обес- 
печивает вывод на печать одной 
строки: длиной не более 128 элемен- 
тов изображения, каждый из кото- 
рых представляется набором полуто- 
новых элементов. Построчный вывод 
позволяет выводить на печать необ- 
ходимое пользователю число строк. 
Управляющей программой можно ме- 
нять длину строки. 

При вызове процедуры необходи- 
мо передавать ей из управляющей 
программы всего два параметра: дли- 
ну строки (число элементов) М, мас- 
сив А [1]. Тиз массива в управляю- 
щей программе определяется следую- 
щим образом: 


ТУРЕ 

МАЗ : АККАУТ [1...128] ОЕ ПМТЕСЕК; 
УАК 

А: МАЗ; 


На рис. | приведена блок-схема 
программы управления АЦПУ Робо- 
трон СМ 6329.02-М в точечном ре- 
жиме при формировании растра. Па- 
раметры передаются (блок 1, 2) уп- 
равляющей программой. Блок 3 зада- 
ет интервал между строками (3/216 
дюйма). Один элемент изображения 
формируется тремя точками по вер- 
тикалн и семью точкамн по горизон- 
тали. Такой выбор матрицы элемен- 
та растра позволяет получить раз- 
меры одного элемента (1,2 мм по го- 
ризонптали и 0,8 ‘мм по вертикали). 
При увеличении яркости элемента 
изображения уменьшается число то- 
чек в растре. что приводит к изменс- 
нию площади зачернения. В изобра- 
жениях на рис. |, 2 максимальное 
значение яркости элемента массива 
равно 63 (пять двоичных разрядов). 
При другом динамическом диапазоне 
необходимо в строке ОР: =А[] ОТ\4; 
вместо делителя четыре поставить 
целое число, которое обеспечит из- 


менение параметра О от 0 до 15 в 
заданном динамическом диапазоне. 

Блок 5 обеспечивает печать нуж* 
ного числа точек в строке. Так как 
каждый элемент представлен семью 
точками, то общее число точек в 
строке будет МХ7. 

Блок 6 выводит элементы на уст- 
ройство печати с использованием 
оператора вариантов САЗЕ. Каждо- 
му из 16 значений параметра соот- 
ветствует вариант матрицы элемен- 
та (7Ж3 элемента). Эти значения 
в регистр данных устройства печати 
передаются на физическом уровне с 
помощью оператора ОКМ. При 
этом необходимо установить соответ- 


ствие двух переменных и регистров 

АЦПУ: 

СОМ$УТ КЕАРУ=200 В; 
ЕВ. 

УАЮ 

ЕРС$К ОЮОМ 177514 В; 

ГРРАТ ОКОМ 177516 В; 

[МТЕОЕК; | 


1 
[ НАЧАЛО 


ПРИЕМ ПАРАМЕТРОВ 


5 
[ УСТАНОВКА ИНТЕРВАЛА ПО СТРОКЕ 
д 
УСТАНОВКА ТОЧЕЧНОГО РЕЖИМА 
5 
УСТАНОВКА ДЛИНЫ ФОРМАТА 


АР 
ЦИКЛ ПО ЭЛЕМЕНТАМ: 
1) ФОРМИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРА 
ВАРИАНТА; 
2) ВЫБОР ВАРИАНТА МАТРИЦЫ 
РАСТРА И ПЕЧАТЬ ЭЛЕМЕНТА 


7 — 
[ ВОЗВРАТ КАРЕТКИ 


8 
[ ПЕРЕВОД СТРОКИ 


9 
УСТАНОВКА РАБОЧЕГО ИНТЕРВАЛА 
1/6 ДЮЙМА 


ВЫХОД ИЗ ПОДПРОГРАММЫ 


Рис. 1, Блок-схема процедуры 
РСТОК 
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РРОВРАМ Р1СТИВ; 


(УПОДПРОГРАММА `виводА На ПЕЧАТЬ МАССИВА 128%125 Эп 


{Хх 5 ГЕ АДАЦИЙ ЯРКОС. 


ту ь 
И: ОР” 1МТЕСЕВ; 


РВОСЕОУВЕ РТСТУВ (УАВ М, Т: 1МТЕВЕВ; ЧАР А:МАБ) ; 


сом5т 

МЫ 

ЕЗС=8 

УАВ 

-РС$ о С1М 1775148, 


ГБОАТ ОБЛЕТМ 1775168! 1МТЕСЕВ; 
№ ,№2,0,В, 3: 1МТЕСЕК; 


РВОСЕРИВЕ РВ И_ТМЕ (61, @2,А3,84,А5, Аб, А7 


ВЕСТИ 
ИНГЕ (1РСЭВ АМО 
СООАТ: =#1; 


: 1МТЕбЕР); 


ВЕДУ) =@ РО (хЖдАТЬ#)$ 


НЕЕ <: (ГРбЗЕ АМР ВЕВОУ)=@ 20 (ЖдАТЬ»); 
НЕЕ Е Ёев АМр ВЕАОУ)=0 О (ждать); 


РОАТ: =; 


ИЕ ‹(РёЗВ АМР ВЕАОУ)=@ ро (яждать»>; 


ПАТ: =А4; 


НЕ ((РСЗЕ ©МР КЕВРУ)=@ РО (ЖДАТЬ); 


ЭТ: =А 5; 


ИЧИЕ ее АМР ВЕЙОУ)=6 ГО (*ЖдАТЬ*); 


СРОАТ: = 


ЫНТЕ ОРЗ АМ РЕВОУ)=0 20 (кждатьх); 


ЕРОАТ: = 7 
ЕМЬ; 


ВЕБ! 


1Е_М№>128 ТНЕМ 
` ВЕБЕМ 


(%1х) 


ЫРТТЕЬМ (* я ИЕ НЕ ПЕЧАТАЮ. СМЕНИТЕ ФОРМАТ. ЗНАЧЕНИЕ №128. 
({ХУСТАНОВКА ИНТЕРВАЛА СТРОКИ 1/6 ДЮЙМАХ) 


ИЧТЕЕ «ЕРСЗВ и. КЕАОМ) =@ 2О (УЖДАТЬ*); 


ьораТ: =27; 


НЕЕ РОВ мо ВЕЯД\)=@ 20 (хждАТЬ»); 


ЕРРАТ: =ОКО('0'); 


ЕМО | 
ЕКЗЕ 
БЕСТМ 


т Ея ИНТЕРВАЛА ПО СТРОКЕ 53/724); 


ННТЕЕ ао АМП РЕАШУ)=© ТО (%ЖдЯТЬЕ); 


Г РРАТ: =Е 


ОС; 
О-ТЕЕ СРЕЗЕ АМФ ВЕАОУ) =@ 0О (иЖаАТЬ*); 


СРРАТ: =ОВОС*А’); 


НЕЕ ( РС8В ИМО ВЕЙОУ) =@ ГО (КЖДАТЬ+); 


ХУСТАНОЗКА ТОЧЕЧНОГО РЕЖИМО 968 ТОЧЕКИВ ДЮЙМОВ» 
ЫНтЕ @РССА Яо ВЕАОУ) 020 (ЯЖДАТЬ ЕК/8 ДЮЙМОВ+) 


ГРОЯТ: =5; 


{ РРАТ: =ЕБС: 


В РЕБЕ, т ВЕВОУ) =@ О мы 


1 РОЛТ: =ОВОС' 


(ХУСТАНОВКА. 
М1: = (М7) МОГ 25$; 
№2:=(М%7) РГУ 256; 


ДЛИНЫ ФОРМАТА*) 


Е (ЕРС$Е ЯМО ВЕАШУ)=0 00 (УЖдАТЬ»); 


ЕРЗАТ: =М 
ПИТОЕ РЁСА АМ ВЕАОУ)=© 20 (ЖДАТЬЮ; 
ГРОЙТ: =М2; 
(#ВЫВОД СТРОКИ НА ПЕЧАТЬ») 
РОВ 1:=1 ТО М 0б 
ВЕСИ (*2=) 
Т:=АС13 1014 4; 
САбЕ › ОЕ 
14: РАТСТМЕ (01020164,0, 8,0); 
13: РЮНМЕ (0,128,0,0,521.0, 0); 
42: РРИТМЕ (0'64%40,52'0,0,128); 
11: РАГСТМЕ (128,0,32.6,128,0,52); 
10: РЕТЕТМЕ (128'52,64,0,128,54,0);: 
9:` РВЕТЕТНЕ (128,52:64'128,54,532 64); 
8: РВИТМЕ (128'52'192,64,166,128,38) 
7: РЕП ТМЕ(64,160,168,192,160,192, 19 
6: РВЕИ1МЕ(654'224:160,.192,160,192,16 
5: РЮПТМЕ (224,192,160,192,160,224,1 
А: РАПГМЕ (224'160'224192,160,192,22 
5: РРИСТМЕ (224 224102,160:192:224,22 
2: НЙ 1 
{: РАТИЕ (224, 224,224160,22455° 1221 
05 РВТЕЛМЕ (224, '224)224,224,224,2:: 
ЕМО; (2х) 


(«ВОЗВРАТ И 


УНТТЕ (РСЗВ АМЬ КЕВОМ) 


= 20 *хаотьх>; 


(ПЕРЕВОД СТРОКИК> 


СРОАТ: =13; 
ИНТЬЕ (РСЗЕ АМО ЯЕЙДУ) 
ЕРЬАТ: =10 
ЕМО 
ЕМО; (#1) 
ВЕбТМ 
ЕМО. 
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=6 100 (иждаТЬ»); 


% 


'); 


Рис. 3, Текст процедуры 
РСТОВ 


Константа Е$С=33 В (27 десятич- 
ное) указывает на прием управляю- 
щих символов. Командные символы 
приведены в описании АЦПУ Робо- 
трон СМ 6329.02-М. 


Все данные передаются в АЦПУ: 
МНШЕ (ЕГРСЗВ АМО КЕАБУ) = 
= 9рО(ЖЖДАТЬЖ) 
ГРБАТ: == 
т. е. перед каждой посылкой данных 
необходимо проверить © помощью 
оператора \УШШЕЕ ... (ЖЖДАТЬЖ}}; 
установлен ли разряд готовности. 
После завершения вывода строки 
устройства печати процедура выпол- 
няет возврат карстки, перевод стро- 
ки и установку рабочего интервала 
между строками 1/6 дойма. 


Изображения, призедениые на рис. 
1, 2, выводились псдирограммой счи- 
тывания файла с магнитного диска 
и построчно преобразовывались про- 
цедуры РУСТОК на АЦПУ (рис. 4). 
Возможно у этой подпрограммы най- 
дутся и другие применения. Желаю- 
щим воспользоваться процедурой 
РИСТИЮ необходимо помнить, что 
транслировать се надо с ключом Е, 
т. е. РСТОЮВ, РСТОВ=рРСТОЮЕ. 


Телефон 288-7604, Одесса 
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ПРОГРАММА ПОЛУЧЕНИЯ ТВЕРДОЙ 
КОПИИ ГРАФИЧЕСКОГО ДИСПЛЕЯ 
ДВКзМ 


Простейший способ получения твердой копни на пе- 
чатающем устройстве (ПУ) — перенести все видимые 
точки с экрана на бумагу без каких-либо геометриче- 
ских преобразований. Для этого необходимо перекоди- 
ровать образ графического экрана, хранимый в ОЗУ 
КГД [3], к виду, пригодному для вывода на ПУ. 
Байты из ОЗУ КГД отображаются на экране горн- 
зоктальными цепочками точек (по 650 байтов в 
строке), подвергаясь при этом зеркальному отраже- 
нию (младший бит оказывается слева), На ПУ байты 
выводятся вертикальными  столбцами точек, так что 
младший бит оказывается внизу. В обоих случаях точ- 
ке соответствует установленный бит. Выделяя «кирпи- 
чнк» изображения из первых байтов восьми первых 
строк в ОЗУ КГД, копируем его в блок из восьми 
байтов в оперативной памяти. Затем с помощью цик- 
лических сдвигов через бит «С» переносим столбец 
младших битов в байт, выводимый на печать (см. рн- 
сунок). Процесс иовторяем до тех пор, пока не будут 
распечатаны все столбцы блока. После этого копируем 
в блок «кирпичик» из вторых байтов восьми первых 
строк. Когда первые восемь строк будут таким обра- 
зом распечатаны, переходим к следующим восьми и Т. д. 
Так как число строк изображения на экране не кратно 
восьми, при выводе последних шести строк два байта 
блока не используются. В программе предусмотрено их 
обнуление. 

Для сохранения изображения на магинтном диске 
(подпрограмма \/РСТ) достаточно побайтно перенести 
информацию из ОЗУ КГД сначала в буфер ввода-вы- 
вода, а затем на диск. Для восстановления изображе- 
ния на экране следует проделать это в обратном по- 
рядке. 


г " КорпиЧик 5 


Лервые восемь строк 
изоброжения 


оглы <> 


ЦЕ и А 
85 в5 и и 80 
269 5ч сес 60 ы № 

Е __ ит бот, бибобиные но 

[7] [ЕЕ печеть (РЕМ ТВ) 

ИЕ Я 

а 

ие 9 


КОВВ ВЕОСИ (ЕТ) 


048 РАЛТВ 


Схема перекодировки изображения: 


буквы А —Н нумеруют байты п «кириичике» изображения: 
цифры — биты в кажлом байте. Кирпичик копируется в блок 
ВЕОСК „Циклическими сдвигами элементов ВОСК и 
байта РМТВ столбцы блока переносятся в РЕМТВ, 
который выводится на печать. На рисунке изображен мо- 
мент. когда произведен сдвиг байта Е блока ВГОСК. Сле- 
дующим шагом будет сдвиг байта РАПМТВ, в результате чего 
элемент ЕО из бита «С» будет помещен в РЫМТВ 
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Все программы написаны на Макроассемблере и 
оформлены в виде подпрограмм. Их вызывает основная 
программа РТС, которая распознает соответствующую 
систему команд, вводимых с терминала (см. приложе- 
ние 1). Спецификация файла при запнси (восстановле- 
нии) изображения задается в формате ОС, Для реализа- 
ции этой функции составлена программа ЕП.СОР, ие- 
реводящая символьную строку со спецификацией ‘фай- 
ла в код ВАОБ0. 

Настоящие программы могут оказаться полезными и 
сами по себе. Поэтому они оформлены в внде, пригод- 
ном для вызова из программ на Фортране, и занесены 
в библиотеку объектных модулей. Текст программы по- 
лучения копии изображения на бумаге НОСОРУ при- 
веден в приложении 2. В приложенин 3 описаны пара- 
метры н правила вызова упоминавшихся подпрограмм 
из программы, написанной на Фортране. 


Приложение 3 
Система команд программы РТС 


Н — подсказка. 
Р — вывод твердой копни на бумагу. 
В [ЕЕ] — чтение фаРрла ЕЕ с диска на бумагу. 
\ |Е!ЁЕ] — запись изображения с экрана в файл ЕИ.Е. 
С — перевод дисплея в графический режнм. 
$ — перевод дисплея в символьный режим. 
М№ — получение негатива от изображения на дисплее. 
К — конец работы. 
Приложение 2 
Нсходные тексты основной программы н программы й 
получения копии на бумаге 
-ЕМАР. 1С 
;АССЕКБЛЕР ИАСВО У$.028 
ВЕБЕ ВОНЕИИЮЯ НИИЕИКЕЕАЛК КАИ ИЕ ВИНААШИ УК ИЦИЛИИ НИКИ ХУ КА ИЕ Е зладенинии а 
5* 
3* ОСНОВНАЯ ПРОГРАММА Р1С. РАСПОЗНАЕТ КОМАНДЫ С ТЕРНИНАЯЯ, ОСУВЕСТОЛЯЕТА 
;» 6Ы308 СООТВЕТСТВУЙЦИХ ПОДПРОГРАНМ ( 
:й 
Я аача види я За бь р ча пивовар ии сс ЗАВ аВВаеЧЕ - Киви. 
; ИСПСЯЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: ©0,81,82,83,Я4,Я5 
-И ИЕ Р1С 
„бЕОвЕ ТУРЕ, НОСОРУ, ВРАСТ, МР1СТ,Р 11.200, МЕб 
«МОМ «ЕЖТ, ТТУ, . ВЕК ' 
РЕГИСТР УПРАВЛЕНИЯ КГА 


Х62И=176630 
Р1С: бу #МЕ551 81 
338 РС, ТУРЕ 
ЭТАЯТ: ОУ ен т, 1 
268 РС, ТУРЕ 
но\ ЯСОМСТА, 81 
сья й2 
АССЕРТ: .ТТУ1М $ В801 КСИАНДНОЙ СТРОКИ С ТЕРНИЦАЯА 
СИР ЕО, 312 
269 ЯНА 
№0ув — 80, (812+ 
тис 2 
ВЯ ЯССЕРТ 
АЧИЕ1: СМР в2, 317. ; ПРЕВЕРКЯ ДСИНЫ КОЖАНАНОЙ СТРОКИ 
ЕН амасям 
ноу #НЕ532,81 
338 РС, ТУРЕ 
З.Р [6 


ВНАТГИ: СМО8 СОИ5Т,# '® ; РАСРСОЗЯАСАНИЕ КОЛАНД ВИЧ 
БЕЯ СЕР 
СКРВ СОх5ТА,&°Ы 


ВЕ ССОРЕ 
ЭКР ЯеАЬН 
С005Е: СИРВ — 0С00517%1,840 —; ГСЛИ ПОСЛЕ В НИМ Ы СЛЕДУЕТ ПРОГЕЙ, ТО 
ВНЕ зн ` ; ПЕРЕКОДИРОЗКИА ПОСЛЕДУЮХИХ СИМВОЛОВ 
нау @ССМЗТВ+2 ВЕРТ1.С42 —; В ИИЯ ФАЙЯН 8 КОДЕ КРО5 
му ЗЕТЕКАМ, БЕРИ. 6+4 
моу #91507 ,8:711С36 
косу ЧЕРИ, #5 


958 РЕ.ЕН.С0 


137 (95) 
ЕЯ 1 
оу #555, 51 
ся РС, ТУРЕ 
УР бит 
зе: косу КОРНЕМ 
коу Е НЯМ+2 
оу 82 ЕТЕМАМ, 4 
ноу КЗ, ЕАМ 
зи МСУ ЧЕТ.НАМ, ВЕ КРАы4 2 
ноу ЧАТСОЛ, 61. КРЯЫе4 


моу ВЕ КРАМ, В5 
скРё — СОНЗТА, "В 


ВЕ 2 
358 — РСВРИТ $ ЧТЕНИЕ 
ВЯ АКОВЯ 

24: 35 РС, ИРЕСТ ; Запись 


6, 1988 31 


МЕРА: 800 94.95 
тет (95) 3 ПРОВЕРКА КОДА ВОЗВРАТА ИЗ ПОДПРОГРАМАЫ 
ВЕЯ сит ; ЧТЕНИЯ (Записи) 
‘508 №3, 095} 
ВЕ@ 19 
мсу #12554, К1 
358 РС, ТУРЕ 
ЭР ^ бт 
49: мох #МЕ553,81 
358 РС, ГУРЕ 
ЭЫР бит 
АНАЕН: — СМРВ СОбиств, в °Н ; ОБРАБОТКА КОМанды Н 
ВНЕ АНАЕР 
мо ФНЕКР, В: 
358 РС, ТУРЕ 
ЗИР дит 
АНЯКР:  СМРВ СОМоТА, ®`Р ; ОБРАБОТКА КОНЯНДЫ Р 
ВМЕ ВАМ 
358 ФС, НОСОРУ 
ЗыР 0%ит 
АМК: — СМРВ сомЗтя. ®-# ; ОБРАБОТКА команды 
ВНЕ яня 5 
358 РС, НЕб 
3мР бут 
АМПЕ$: — СИРВ СомВтк,#'5 ; ОБРАБОТКА КОМЯНДЫ 3 
ВНЕ АМА С 
мсу #0, к6ви 
ЗяР 09т 
НЯ: СОКРВ сомств, 8-6 ; ОБРАБОТКЯ КОМАНДЫ 6 
ВМЕ амаек 
мох №1 40000 ,КСру 
Зы? 01 
ВНОЕК: — СИРВ СОмбтв, в "к ;$ ОБРАЕСТКА КОМАНДЫ К 
ВЕО Ех 
кс ФЕЯСОМ 1 ^ 
358 РС, ТУРЕ 
Оит:. 151 ко 
}ыР $ТГяят 
ЕХ: „ЕТ 
ЕИ.МАМ: -ШВЫК — ОК,НОМАМЕ, РТС 
ВЕКРКЫ: 50 2,0,0 
ВЕИС: -м080 —3,0,0,0 
#1000: ъбюр © 
ТМУ1Т: „15612 ИРУ 
МЕР: = 48011 УР - МУЫО0 ТыЕ8р0) КОР1Т ЧА ВиМАбИис18><12> 
„АСТ Я - ТЕМЕ РАСА 1208НАУЕНО ЧА 0152424 /<15>412° 
.9$011 (гы СОНКАМЕМ1Е 120ВНАЧЕН1О МА 015КЕ/<15><12› 
.25С1} 76 - РЕВЕМОВ О15РЕЕО в 684Е1^Е$КА) ВЕТ М/С 15><12> 


.15С11 1$ - РЕЙЕНОЙ О15РЕЕЙ м 1МЫбЕАНУ) ВЕУ1 м7 15><12> 

-Я5С1Р /4 - РОКЛЕЮЕ — НЕбАТЦЫЯ 120В8АУЕН]О НА 11571 Е/<152<12> 
.45011 ин - МУН №95т00)6) 145144КС11/6152412> 

.й5012 К - 4УНОЗ/<13><12> 


ЕРСОИ: .15С]? /НЕРОРУСТ[МАб КОМИНА:<152412> 
#Е551: 45012 /Д1@ РОГЦ^ЕМ:0 БРВАЫКТ РЕЛАТАЗТЕ "Н" <ЫК>/<15>(12> 
№552: -05012 /СЬМкОм РЕ1МНАС кОМАНОМАО ЗТРОКЯ/<152<12> 
^Е553: .85С12 /0(1ВКЯ РАГ ОТКАТТИЕ РА 9/4 15><12> 
НЕ554: „05012 /ббаВКА 5ЫОВЯ-ЫУЧСОЯ/< 15><12> 
ИЕ355: 45012 /НЕПОРУбТИМЯ@ бРЕСЛЕТКАСТЯ РАЗА /<152<12> 
СМТ: „ВЕКВ 60. 

„.ЕМФ Р1С 

Приложение 3 
Порядок вызова и параметры подпрограмм 
НПОСОРУ 


Назначекие: Получение твердой копни изображения с экра- 
на на бумаге. 

Вызов из Фортрана: СА НОСОРУ. 

Параметры: нет. 


ВЕРСТ. \МРИСТ 


Назначение: Запись, чтение изображения с диска на экран. 
Вызов из Фортрана. 
САГЬ \УРТСТ (ЕРПИ-МАМ, 1РТСОО), 
СА КР!СТ (ЕП.МАМ, 1ВТСОБ). 
Параметры: 
РИ.МАМ — РЕЛЬ * 8 — сисцификация файла в коде КАО50. 
1АТСОР —1МТЕСЕВЕ * 2 -- код возврата. 
1ЕТСОО =0 — нормальное завершенне, 


ТСО) =] — ошибка при открытии файла, 
|ЕТСОО=2 — ошибка ввода (вывода). 


ЕИ.СОр 


Назначение: кодировка спецификации файла из символь- 
ной строки в формате операционной системы в код ВАО 50 
в соответствии с макрокомандой ОВЕК. 
Вызов из Фортранаа САШ., ЕИ.СОЮ ($ТВ, ЕШ.КАМ, 
1КТСОР). 


Параметры: 


5ТВ — масенв длиной 15 байт. Солержит спецификацию 


файла в символьном виде, завершающуюся кодом «ВК» 
(015). 
ЕРИ.МАМ — КЕАЁ »8. До вызова содержит спецификацию 


„ЕВА. С 
$ АССЕМБЛЕР МЛСЯО У3.028 
АННЕ НОВА ЗУ У БЕ ЗУ УЕ ЧЬИ ФОНЕ ИА РИКИ КИА РЕЯ УОЧОВОУ 
;* 
;*» — ПРОГРАВКА НОСОРУ ПРЕДНАЗНИЧЕНА ДПЯ ПОЯУЧЕНИЯ ТВЕРДОЙ КОПИИ 
3% — ИЗОБРАЖЕНИЯ ГРАФИЧЕСКОГО ДИСПЛЕЯ ДВКЗМ 
$* — НА ПЕЧАТАЮЩЕМ УСТРОЙСТВЕ ВОВОТЯОМ См6329.02-м 
3% 
к] 
ЗУБ КЕРКЯ КЛ ООО ЕЯ АОТИ В БЕ Е ЗОВ ДОУ ово вос Асс ое 
$ ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ РЕГИСТРЫ: 80,81 ,В2,83, 8$ 


„ТЕТЕЕ ЧОСОРХ 
„бЕОВЕ  НоСОРУ 
«МСА «ЕМТ 
К6ПЯ=176644 
К600=176642 
,Р5=177514 
1РВ=477516 
НОСОРУ: СЫ Ако 
МОУ $1 1ТЕР. 3 
395К РС. БЕНОЕР $ ИНИЦИЙЛИЗАЦИЯ ПУ 
ноу АТУТЕВУ ‚9 
358 РС, бЕМОЕР УСТАНОВКА ИНТЕРВАЛА МЕХЕУ СТРОКАМН 8/72” 
МОУ $43, Во $80 СОДЕРЖИТ СЧЕТЧИК СТРОК ПУ НЯ СТРАНИЦЕ 
$ ааа НАЧАЛО ЦИКЛА ВЫВОДА ГРАФИЧЕСКОЙ СТРАНИЦЫ 
РАбЕ: — М0У УбЕРСОГ. К: 
958 РС. СЕНОЕР ; ПЕРЕВОД ПУ В ГРАФИЧЕСКИЙ РЕХИМ 
оу #61 84 ;88 СОДЕРЖИТ СЧЕТЧИК “КИРПИЧИКОВ" В ГРАФИЧЕСКОЙ 
$ СТРОКЕ 
$ **® НАЧАЛО ЦИКЛА ВЫВОДА ГРАФИЧЕСКОЙ СТРОКИ 
ЭТАКС: №09 Око, 83 $83 СОДЕРХИТ АДРЕС ПЕРВОГО БАЙТА “КИРПИЧИКА” 
;6 КГА 
оу ввеоск,в2 ;8 82-ЙДРЕС БЛОКА, КУДА СКОПИРУЕТСЯ “киРПИЧИК 
оу #7, к! $81 СОДЕРЖИТ СЧЕТЧИК ЧИСЛА БАЙТОВ 6 БХОКЕ 
т5Т во ;ВЫВОДИТСЯ ПОСЛЕДНЯЯ СТРОКЯ ПУ ? 
ВМЕ СОРУ }НЕТ 
СЕВ ВЕОСК+6 ; АА, ОЧИСТКА ДВУХ ПОСЛЕДНИХ БАЙТОВ 
ноу #5, 82 }8 В}--ЧИСЛО ЗНАЧАЩИХ БАЯТОВ В БЛОКЕ 
; *ы+ ЦИКЛ КОПИРОВАНИЯ “КИРПИЧИКА” В БЛОК 
СОР: — м0 В3,КСЗА } АДРЕС ОЧЕРЕДНОГО БАЙТА КИРПИЧИКЯ” В РЕГИСТРЕ 
; АДРЕСА КГА 
мОУВ ХбОБ, (Я2)+ 
800 #62,83 
ПЕС В} 
ВР СОРУ 
ржах "КИРПИЧИК" СКОПИРОВАН В БЛОК 
МОУ 47,82 $ В Е2 - СЧЕТЧИК СТОЛЬЦСВ В БЛОКЕ 
;%ею ЦИКЛ ПЕРЕКОДЫРОВКИ и ПЕЧАТИ БЯОХА 
РАНТ: — МОУ 87,81 $} В 81-СЧЕТЧИК 6АЙАТОВ В БЛОКЕ 
Г ; зи» ЦИКЛ САВИГЯ ОДНОГО СТОЛБЦА 
СНЕ: вОВВ воск (в1) 
ВОЯВ РАТЯТВ 
БЕС Г: 
БРЕ СНЕ 
;+чЕ СТОЛБЕЦ СДВИНУТ В РКТ? 
14: Т5ТВ 123 
ВР 14 
иоув РАТМТВ, (РВ 
ВЕС #2 
ВР РАНТ 
;\& 6Л0К ПЕРЕКОДИРОВАН И РАСПЕЧАТАН 
ТнС ово ;ПЕРЕХОА К СПЕДУЩЩЕМУ “КИРПИЧИКУ” 
0ЕС 28 
ВРЕ $1846 
$958 ГРАФИЧЕСКАЯ СТРОКА ПУ ВЫВЕДЕНИЯ. 
Г] 93 #536, АРКО ;ПЕРЕХСД Х СЯЕДУМЩЕЙ СТРОКЕ 
РЕС ко 
ВРЬ РЕБЕ 
$#%% ГРАФИЧЕСКАЯ СТРАНИЦА ВЫВЕДЕНЯ 
юоу ЧМ] ТИР, К 
358 РС, ЗЕКОЕР ЗИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ПУ 
ЯТ5 РС 
САРСОВ: -А5С12 <32><15><335/е/45><220><1> ;ПС, ВХ И ПЕРЕВОД ПУ 8 ГРАФИЧ РЕЖИА 


11 В\: -95012 <33>/А/<10> 
РЯ НТВ: „ВАКВ 3 


УСТАНОВКА ИНТЕРВАЛА 8/72- 
;Байт, вывОДИмый НЯ ПЕЧАТЬ 


ИТР: „16012 <3328/ ;Иницийлизяция ПУ 
АПЯО: „Вов 0 $АДРЕС ПЕРВОГО БАЙТА "КИРПИЧИКА” ИЗОБРАЖЕНИЯ 
щОСк: „ВК 10 У 6Я0к С КОПИЕЙ “КИРПИЧИКА“ МЗОБРАЖЕНИЯ 


» ЕМЕМ 


новую спецификацию, полученную из старой заменой частей, 
указанных явно в символьной строке $ТК, 


Г-ТСОР — ТМТЕСЕВЮ * 2 — кол возврата. 
1ВТСОР=0 — нормальное ззвершение, 
ТЕТСОО=1 — недопусткмая спецификация файла в $ТК. 
МЕС 
Назначение; Обращение изображения на экране. 
Вызов на Фортрана: САЁГЁЕ МЕС. 
Параметры; нет, 


Файла по умолчанию в коде ВАШ 50. После выхода содержит 
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ПЕРЕСТРАИВАЕМАЯ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 


СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ САМОХОДНЫМ 
РЕНТГЕНОВСКИМ ДЕФЕКТОСКОПОМ 


«СИРЕНА-[» 


(К ст. Данильченко Н. Т., Лозового Л. т 


очередном номере журнала) 


Гибкая автоматизированная систе- 
ма контроля качества кольцевых 
сварных швов трубопроводов по- 
строена на базе самоходного им- 
пульсного рентгеновского — аппара- 
та «СИРЕНА-1» и МПК БИС КР580. 
Использование —автоматизированных 
средств доставки рентгеновского 
излучателя в зону контролируемо- 
го шва по внутренней поверхности 
трубопровода полностью исключает 
влияние внешних условий. При об- 
лучении кольцевого сварного шва 
изнутри трубопровода с его про- 
дольной оси можно получить пол- 


которая будет опубликована в 


ный панорамный снимок этого шва 
за одну экспозицию, 

В автоматическом режиме выпол- 
няются следующие команды: пере- 
мещение дефектоскопа по внутрен- 
ней поверхности нитки трубопрово- 
да на номинальной или пониженной 
скорости, остановка дефектоскопа 
в плоскости контролируемого шва с 
высокой точностью. отсчет заданно- 
го времени экспозиции рентгенов- 
ского излучателя, блокировка си- 
стемы управления и автоматический 
выезд дефектоскопа из трубопро- 
вода при снижении запаса энергии 


в источнике питания до заранее за- 
данного уровня, остановка при от- 
работке заданной уставки времени 
таймером дальности хода. 
Комплекс «СИРЕНА-1» демон- 
стрировался на ряде международ- 
ных выставок, а также на ВДНХ 
СССР, где получил 11| медалей. В 
настоящее время он производится 
серийно, одна из его модификаций 
экспортируется в Англию, 


197198, Ленинград. ул. Блохина, д. 4, 
кв. 52, Лозовой Л. Н. 


ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЛЕР ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ 


(К ст. Хмелевского А, М. Камкова А, А., Ковалева А, Г., 


которая будет 


опубликована в одном из очередных номеров журнала) 


Для специалистов, 
щих гибкие производственные си- 
стемы или автоматизированные из- 
мерительные комплексы на базе 
микропроцессорной техники, созда- 
ны — аппаратно-программные сред- 
ства, реализующие уровень канала 
передачи данных среднескоростной 
локальной производственной сети. 

Доступ к линии связи локальной 
сети со стороны абонентов осу- 
ществляется через интеллектуаль- 
ный контроллер локальной сети 
(ИКЛС). Функционально и конст- 
руктивно ИКЛС состоит из двух 
частей: интеллектуального перифе- 
рийного контроллера (ИП) и конт- 
роллера сети (КС). Все узлы ИП 
объединены внутренней шиной. Вза- 
имодействие КС с ИП осуществля- 
ется через дополнительную шину, 
ориентированную на подключение 
БИС серии КР580. Программируе- 
мый приемопередатчик КС выпол- 
нен на БИС КР58ОВВ51ТА, а времен- 


разрабатываю- 


ные формирователи — на БИС 
КР58ОВИ53. 

ИКЛС разработан для систем уп- 
равления технологическим обору- 
дованием, выполненных на базе 
МПК БИС серии КР580. На базе 


ИКЛС создана сеть для связи меж- 
ду системой управления участком 
и гибкими производственными мо- 
дулями механообработки. 


109052, Москва, «РАТЕКС» 


Основные характеристики локальной сети 


Скорость обмена, Кбод . . . 
Топология сети : 

Среда передачи 
Число абонентов, 
СОТ оо Е о: д 


подключаемых к сегменту 


50 
Моноканал 
Экранированная витая пара 


До 16 


«МАЭСТРО» 

— программное средство для специалистов, работающих 
в областы рекламы, разработкы графического интерфейса, 
системных и прикладных [8 том числе учебных и игровых] 
программ на компьютерах МУХ м М\Х2 

Если Вы приобретете «Маэстро», Вам станут доступны 
такие современные средства программированмя как парал- 
пельные процессы, окна, работа с манипулятором «мышь», 
специализированные методы доступа м обработки графичес- 
ких данных, а также многое другое. 

Программное средство «Маэстро» включает: 

1. БИБЛИОТЕКУ для языка С (более 200 функции], кото- 
рая обеспечивает — доступ ко всей — аппаратуре м 
05/5 ОВВОМ МУХ2 и МУХ, а также предоставляет ряд 
новых возможностей для программирования сложных и ре- 
сурсоемких задач. 

2. РЕДАКТОР знакоместном графики, использующий мани 
пулятор «мышь» и оконные меню для разработки полмэкра- 
нов, движущихся объектов, мх сохранения н модификацим, 
а также управления имн из программ, испопьзующих 
БИБЛИОТЕКУ. 

3. УТИЛИТЫ для работы с различной информациеи и 
носителями данных. Форматы данных совместимы с форма- 
тами данных БИБЛИОТЕКИ м РЕДАКТОРА. 

Все компоненты ПС «Маэстро» написаны на языках С и 
Ассемблер. 

Орнентировочная стоммость ПС «Маэстро» — 9740 руб. 

Поставка: в | квартале 1989 г. по предварительным заяв 
кам, 

Обращаться по адресу: 103051, г. Москва, М. Сухарев- 
ский пер., д. 9а, кооператив «Элекс». 

Справкм по тел. 237-57-87. 


МИКРОЭЛЕКТРОНИКА 


На выставке можно было 
ознакомиться с лабораторным 
образцом нового поколения 
роботов с многозвенной ру- 
кой — роботом ЦИМ-5КЮ 30. 
Робот имеет шесть осей пово- 
рота, оснащенных сервоприво- 
дами постоянного тока, пнев- 
матическую систему смены ин- 
струмента \\\5 30, гибкий за- 
хват для инструмента с инте- 
грированной системой управ- 
ления (1@а 20 №С), сило-момент- 
ный датчик. 

Робот ЗКК 30 показан как 
основное звено сборочного 
модуля. Сам модуль представ- 
ляет собой участок автомати- 
ческой сборочной линии мини- 
компрессоров. 


В "Лео ееи В Е 


Микроэлектроника обеспечивает выигрыш во времени 


Выставка стала самым широким и важным смотром до- 
стижений народного хозяйства, который ГДР когда-либо про- 
водила за рубежом. Восемь тематических экспозиций де- 
монстрировали ключевые технологии и новейшие результаты 
совместных исследований и научно-технической кооперации. 

Одна из основных и представительных экспозиций вы- 
ставки — Микроэлектроника, включающая микроэлектронные 
элементы и модули, базовые технологии для высокоинтег- 
ральных схем, современные решения технической подготов- 
ки и реализации производства (САПР, АСУТП), гибкие авто- 
матизированные производственные системы в металлообра- 
батывающей промышленности и т. д. 


Гибкие автоматические системы и робототехника 


Продемонстрированы высокопроизводительные машин- 
ные системы, производственные ‘участки и отдельные маши- 
ны гибкой автоматизации и робототехники. 
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А. Л. Адушкин, М. В. Богданов, А. И. Земцов, 
Ю. М. Хамидулин 


ИНТЕГРИРОВАННАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ 
СИСТЕМА ДЕКЛАРАТИВНОГО 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


Илтегрированная графическая система декларатив- 
ного программирования (ИГСДИ) позволяет: 

описывать параллельные асинхронные процессы, ‚ис- 
пользуя формальный апнарат сетей Пстри, в терминах 
ациклической сети-процесса с возможностью стратифи- 
кации подсетей [1]. Каждая подсеть может быть пред- 
ставлена в другой подсети в качестве специально от- 
меченной позиции. Аппарат стратификацин аналогичен 
вложенности подпрограмм в традиционных языках про- 
граммирования. Такое представление дает возможность 
наиболее наглядно отразить все причиино-следственные 
связи, возникающие в параллельных асинхронных про- 
цессах. В настоящее время разработан достаточно 
В математический аппарат анализа процессов 

проводить предварительную верификацию описанного 
процесса с целью обнаружения тупиков, циклов и ре- 
шения задачи достижимости; 


управлять параллельными процессами в реальном 
времени; 
моделировать реальные процессы; 
Имя Имя Имя 
позиции переходе О 
Номёр Номер Номср 
позиции перехода позиции 
1 Е 5 1 
Иия Имя 
пбзииги подсети 
домментарий 
русский (латинский) 
на четырех регистрах 
Номер Номер 
По5иции позицич 
5 6 2 


Набор графических примитивов: 


! — позиция в сети; 2 — переход в сети; 3 — ориситирован- 
вая цуга; 4 — стратифицированная позиция в сети; 5 — мар- 
кированная ‘позиция; 6 — маркированная стратифицированная 
позиция; 7 — текст комментария 
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осуществлять трассировку выполнения процессов в ре“ 
альном времени нли пошаговом отладочном режиме. 

Система ориентирована на машины, нмеющие в сво- 
ем составе растровый дисплей, матричное печатающее 
устройство или графопостроитель. Исходной информа- 
цией для ИГСДИ служит графическое описание про- 
цсссов в виде сетей Петри и графических примитивоз, 
представленных на рисунке. 

На выходе ИГСДП формируется загрузочный модуль, 
включающий описание причинно-следственных связей в 
исполняемом процессе в форме матрин инцидентности; 
процедуру исполнения процесса в соответствии с опн- 
санной логикой; библиотеку элементарных процелур, 
осуществляющих действия, описанные в терминах се- 
тей Петри. 

В состав ИГСДП вхолят следующие компоненты: 

Многоуровневый графический редактор, позволяю- 
щий описывать процессы в виде сетей Петри с раз- 
личной степенью детализации и при необходимости 
оперативно их корректировать, вставлять и удалять прн- 
митивы, находить примитив по имени (номеру), удалять 
часть сети, перегосить фрагмент сети. 

Внутреннее графическое описание сети Петри прелд- 
ставляет собой набор связанных линейных списков, что 
дает возможность при редактировании свести время 
реакции системы к минимуму. Гранслятор, формирую- 
щий машинно-ориснтированное описание процесса в ви“ 
де шести таблиц, содержащих перекрестные ссылки: 

ТАВЕ — с адресами процедур, связанных с позиция- 
ми в сети; 

Е — ссылки на ТАВГ; 

Т — с адресами процедур, связанных с переходами в 
сети; 

АТ — ссылки на Т; 

РА, АЕ — ссылки на Е. 

Эти таблицы используются процедурой 
исполиения процесса. 

Система верификации, позволяющая тестировать опи- 
санный процесс с использованием матричного представ- 
ления сетей Петрн и проверять ограниченность, дости- 
жимость и активность сети. 

Система обслуживания библиотек элементарных про- 
цедур, поддерживгющая библиотеки в актуальном со- 
стоянии ин позволяющая организовать просмотр ин вы- 
вод на печать каталога библиотеки, вставку-удаление 
функций из библнотекн. 

Система поддержки выполнения процесса на вычис- 
лительном комплексе, обеспечивающая функционирова- 
ние процесса в реальном времени и отладочном инте- 
рактивном режиме. В состав системы может быть вклю- 
чена процелура трассировки выполнения процесса. 

Системный монитор, поддерживающий функциониро- 
вание всех компонентов интегрированной  снстемы, 
связь с операционной системой, сохранение описания 
процессов и загрузочных модулей на внешних носите- 
лях и созлание твердой копии на матричном принтере 
илн графопостроителе. 

Система ИГСДИ используст команды СМ4 для ДВКЗ 
н ОС РАФОС. Большинство компонентов ИГСДП рез- 
лизовано на языке Р|--11, а некоторые компоненты — на 
языке Паскаль. Суммарный объем программного обес- 
печения составляет 80 Кбайт двоичных кодов. Систс- 
ма может функционировать в вычислительной системе 
минимальной конфигурации, включающей графический 
дисплей и НГМД. Необходимый объем оперативной па- 
мяти ие менее 56 Кбайт. 

В настоящее время ведутся работы по адаптации 
ИГСДП для ПЭВМ, программно совместимых с 18ВМ 


РС. | 
Телефон 279-14-82, Москва 
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СИСТЕМА ВИЗУАЛЬНОГО ВЫВОДА 
ПОЛУТОНОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
НА БАЗЕ ПЭВМ «ИСКРА 226» 


Стандартными базисными элементами (примитявами 
вывода) в блоке отображения символьно-графической 
информации (БОСГИ) ПЭВМ «Искра 226» служат 
точки и отрезки прямых линий [1]. Для представления 
сложного изображения необходимо использовать боль- 
шое число указанных элементов, что затруднительно 
выполнить из-за ограниченной внешней и оперативной 
памяти ПЭВМ и отсутствия в БОСГИ модулятора яр- 
кости. 

Предлагаются программиые средства для отображе- 
ния на экране стандартного БОСГИ большого объема 
графической информации. При этом сложное полутоно- 
вое изображение кодирустся в ПЭВМ и формируется 
на экране как совокупность псевдотоновых кругов и вы- 
пуклых многоугольников, имеющих различное место- 
положение на экране, размеры и квантованную яркость 
свечения [2, 3]. 

Уровни яркости свечения элементов изображения мо- 
делнруются путем задания на микрорастрах 2Ж2 или 
3Ж3 различного числа точек. При выборе микрорастра 
предпочтение отдавалось более регулярным структурам, 
которые проще реализуются и быстрее воспроизводятся 
на экране дисплея. Формирование изображення с ис- 
пользованием микрорастра 2Ж2 обеспечивает лучшую 
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геометрическую точность воспроизведения, а на мик- 
рорастре 3ЖЗ достигается более высокое качество ото- 
бражения полутонов. 


Применение для кодирования и воспроизвеления изо- 
бражений только многоугольников общего вида не ра- 
ционально с топки зрения затрат памяти ПЭВМ и вре- 
мени формирования. Поэтому наряду с ними в каче- 
стве базисных элементов используются прямоугольники, 
параллелограммы и трапеции. Для заполнения внутрен- 
ней области многоугольников прслложсна модифика- 
ция быстрого алгорнтма Брезенхэма, ранее применяе- 
мого только для построения отрезков прямых [4]. 
Этот алгоритм позволил повысить точность воспроиз- 
ведения элементов и умсньшить затраты машинного 
времени при их формировании. 

Структура разработанной системы визуального выво- 
да изображений (ТОН) представлена на рисунке. Систе- 
ма может функционировать в следующих режимах. 

1. Формирование полутонового изображения из ба- 
зисных элементов на микрорастрах 3Ж3З или 2Ж2 с 
дновременным отображением на устройстве графиче- 
ского вывода (дисплее или графопостроителе). 

2. Запись сиптезированного изображения в архив па 
магнитном диске для длительного хранения. 

3. Преобразование изображения с отображением па 
экране и соответствующей коррекцией данных на маг- 
нитном диске. 

4. Вывод изображения из архива с отображением на 
устройстве графического вывода. 

Работой системы ТОН управляет головная програм- 
ма, осуществляющая вызов любой из указанных про- 
целур. В свою очередь, каждая процелура завершает- 
ся выходом па головную программу. При синтезе но- 
вого изображения программа ввода обращается к про- 
грамме формирования изображения, которая воспро- 
изводит элементы изображения (прямоугольники, па- 
раллелограммы, произвольные многоугольники, круги). 
В процессе создання изображения можно проводить 
преобразования отдельных элементов. В системе преду- 
смотрены следующие преобразования: стирание, пере- 
мещение параллельно осям Х и У, растяжение-сжатие, 
поворот на угол, кратный 90°. После преобразований 
(либо минуя их) изображение может быть записано на 
магнитный диск с помошью программы ведения архи- 
ва изображений. Причем записываются не все точки 
изображения, а компактное описание составляющих 
элементов. Последнее обстоятельство является весьма 
существенным в условиях ограниченной емкости маг- 
нитных посителей, используемых в ПЭВМ. Записанное 
на диске изображение можно ввести в ЭВМ для кор- 
рекции с отображением на устройстве графического вы- 
вола всех проводимых изменений и последующей пере- 
записью на диск. 

Сястема ТОН занимает 42 Кбайт оперативной памяти 
ПЭВМ «Искра 226». Программы написаны на языке 
БЕЙСИК-2. Для нормальпого функциопирования систе- 
мы достаточно иметь минимальную конфигурацию ма- 
Шивы. 

4160352, Оренбург, пр. Победы, Политехнический ин- 
статут; тел. 7-95-56. 
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ИНТЕРПРЕТАТОР ЯЗЫКА БЕЙСИК 
С ГРАФИЧЕСКИМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 


Предлагается расширенная версия языка БЕЙСИК 
на основе ВАЗ!С/ЮВАРО$. Дополнительно в него вве- 
дены полпрограммы для работы с контроллером графни- 
ческого дисплея *. 

Интерпретатор реализован на микроЭВМ ДВК и ра- 
ботает под управлением операционной системы ВТ-11 
версий 4 и 5. Для аппаратуры Е1$ (без оверлейности 
ин расширенных сообщений об ошибках) интерпретатор 
занимаст 958 блоков. 

Графическая часть интерпретатора позволяет прово- 
дить: 

независимое включение и выключение графичсского и 
алфавитно-цифрового режимов работы; 

очистку, заполнение и инвертирование экрана; 

абсолютное и относительное позиционирование в 
точку; 

прорисовку точки и вектора в абсолютных и относи- 
тельных координатах, окружности, прямоугольника (в 
режимах заполнения, стирания и инвертирования); 

заполнение замкнутой области; 

получение твердой копии на устройстве УВВИЧ-30-004 
с режимами столбцовой и растровой печатей. 

Данная версия интерпретатора разработана на ка- 
федре «Высшая математика» АнАТИ. 

В лальнейщем предполагается расширить интерпре- 
татор подпрограммами прорисовки символов (в графи- 
ческом режиме), а также подпрограммами для работы 
с целыми переменными на уровне битов (инверсия, 
сдвиги, логические операцин). 


Телефон 2-19-17, Андропов 
Сообщение поступило 6.01.88 
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ЦВЕТНАЯ ГРАФИКА РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ ДЛЯ МИКРОЭВМ ТИПА 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Пакет программ КТ@ (Кеа] Тиле Отар!) выполня- 
ет строго ограниченную функцию: вывод графиков и 
диаграмм. (закрашенных графиков) в темпе реального 
времени в заданные прямоугольные окна экрана. Сам 
факт поступления отображаемой информации позволя- 
ет отказаться от ее промежуточного накопления в па- 
мятн микроЭВМ, реализованного, например, в [1]. На- 
кет КТО ориентирован на контроллер «Электроника 
МС 4702» [2] с растром 256.956 и количеством цве- 
тов — 8. Число окон неограниченно. В каждое окно вы- 
водится до семи графиков или трех диаграмм с исполь- 
зованием «логического сложения» цветов. Тип отобра- 
каемых данных (целевой или действительный) для 
каждого окна фиксирован. Масштабирование каждой 
функцин^ по оси ординат (линейное или логарифмичс- 
ское) выполняется независимо от всех прочих, выводи- 
мых в данное окно. Ось абсцисс отображается тем же 
цретом, что и соответствующая функция. Управление 
графикой реального времени из программы пользовате- 


Безобразов В. С., Димов В. А. Мякотин А. В. 
в др. Контроллер графического — дисилея // Микропроцессорные 
средства и снетемы, — 1986. — № 3., 


РА 


ля обеспечивается примитивами ВТС: инициализировать 
КТО, захватить окно, вывести временную срезку функ- 
ций в окно, освободить окно. 

Временная срезка функций — массив текуших значе- 
ний всех функций, отображаемых в указанном окне. 
Кажлое окно заполняется слева направо, причем темп 
заполнения разных окоп независим. При достижении 
крайней правой позиции окпа заполнение автоматиче- 
ски продолжается с его крайней левой позиции. Теку- 
щая позиция отличается маркером окна. 

Пакет ВТС легко адаптируется к любому типу гра- 
фического или алфавитно-цифрового дисплея, долускаю- 
щего прямую адресацию курсора. 

Область применения пакета ВТС -— информационно- 
измерительные системы, системы автоматизации пауч- 
ных исслеловапий, АСУ ТП. 

Пакет ВТС реализован на Макроассемблере ОС 
РАФОС. Минимальный объем памяти, занимасмой в 
загрузочном модуле, — около 2 Кбайт плюс 70 байт на 
одно окно. Имеется версия, реализованная па Форт- 
ране ОС РАФОС. 


443099, Куйбышев, ул. Льва Толстого, 23, КЭИС, 
каф. «Вычислительная техника»; тел. 89-11-10 


ЛИТЕРАТУРА `‘ 


1. Ковалев Б. М, Николаенко Н. Н, Чор- 
нис Б. 3. Система отображения информации в 
мпогоматинном измерительно-вычислительном комп- 
лексе. — М.: ВЗМИ, 1987. —С. 78—82. — (В сб. 
«Электропривод ин автоматизация в машиностроз- 
ННИ». ) 

2. Бабкин П. А, Солоненко О. П., Тарл- 
сов Б. В., Федорин В. Т. Средства цветной ма- 
шинной графики для микроЭВМ «Электроника 60» // 
Микропроцессорные средства и системы.— 1987.— 
№ 4.— С. 60. 


Статья поступила 26.02.88 


УДК 681.3.06 
В. И. Шпанько 


ДРАЙВЕР ГРАФИЧЕСКОГО ДИСПЛЕЯ 
ДЛЯ ДВКЗ | 


При получении результатов работы программы нз 
языке БЕЙСИК в виде графиков используют оператор 
РАМТ ТАВ, который выводит изображение на экран 
дисплея пли АЦПУ с помощью комбинации пробелов и 
символов текста. 

Наличие в составе микроЭВМ ДВКЗ графического 
дисплея с разрешением 400жЖ2836 точек делает жела- 
тельным построенне более качественных графиков. 
Предлагаемый драйвер графического дисплея для 
ДВКЗ позволяет строить графики из программ на язы- 
ке БЕЙСИК, но его можно также использовать с про- 
граммами на других языках. 

В драйвере графического дисплея реализованы сле- 
дующие возможности: 

очистка экрана (команда СТ.); 

инверсия экрана (команда [М№); 

задаипие режима построения отрезков прямых линий 
путем засветки, гашения или инверсии изображения 
(команды 1.$, ЕС, 1 соответственно); 

построение координатных осей (команды АХ и АУ); 

построение заполнениого прямоугольника (команда 
$0); 

разрешенис/запрещение индикации (команды ЕМ и 
25$ соответственно). 

Команды драйвера должны отделяться от параметров 
и других команд символами «пробел» или «возврат ка- 
ретки». В качестве параметров команд используются 
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вещественные с фиксированной запятой или целые де- 
сятичные числа в символьном коде. Числа задают аб- 
солютные координаты точек в диапазоне 0... 399 для 
абсцисс и’0... 285 для ординат. 

Графики вычерчиваются в виде отрезков прямых 
между соседними точками. Если задаются четыре ко- 
орлинаты Х1, У1, Х2, \У2, то проводится отрезок от 
первой точки до второй; если задаются две коорди- 
паты Х1, \У|1, за которыми следуст запятая, то прого- 
дится отрезок от предыдущей точки к заданной. 

Координатные оси строятся с помошью команд АХ, 
У. У Ак Д № АУУ, ее 
Ук — соответственно координаты начал и кониа осеи; 
Х, У — смещение осей относительно точки (0, 0}; Д — 
шаг разметки. Ось строится от точки (н) к точке (к}, 
на конце оси вычерчивается стрелка. 

Заполненный прямоугольник строится после подачи 
команды $0 Х1, У1 Х2 \2, где ХТ, У1, Х2 12 — коср- 
динаты точек, расположенных на днагонали прямо- 
угольника. 

Для всех перечисленных 
построения, заданный командами 15$, С, 1. 

Текст драйвера приведен на рис. |. Для генеранин 
рабочего драйвера необходкмо выполнить команды 

МАСКО @О 

ГЛМК/ЕХЕ:О 0.55 @О) 

РЕ1-/М00 @Б.ОВ 

15 СБ: 

Текст программы на языке БЕЙСИК иллюстрирует 
взаимодействие с драйвером графического’ дисплея 
(рис. 2). 

Содержимое экрана дисплея после завершения про- 
граммы см. на рис. 3. 


Телефон 290-79-13, Киев 
Сообщение поступило 08.07.88 


команд действует режим 
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ПИСЬМО В РЕДАКЦИЮ 


ДРАЙВЕРЫ ГРАФИЧЕСКОГО ТЕРМИНАЛА 
И ГРАФИЧЕСКОГО ПРИНТЕРА 


Драйверы представляют собой удобное средство для 
получения твердых копий графических изображений. 
формируемых на экране графического дисплея (ГД) 
комплекса ДВКЗ, на матричном печатающем устройст- 
ве (ПУ), имеющемся в составе этого комплекса. 

Драйверы, предназначенные для использования в 
операционной системе ОС РАФОС, имеют наборы 
ъЕТ-параметров, позволяющие настраиваться на кон- 
кретный тип ПУ (пока реализованы УВВИПЧ-30 — 0004, 
р-100 и КОВОТКОМ СМ 6329.02-М), а также осу- 
ществлять очистку экрана ГД, наложение изображении, 
инсертирование и т. д. 

Сама операция получения твердой копии заключается 
в поблочном копировании устройства Т: на устройство 
Р: с нулевого блока и так, пока не коичится файл. Та- 
ким образом, программный модуль НКОСОР, осуществ- 
ляющий получение: твердой копни, должен выполнить 
три процедуры: загрузить файлы СТ.5У$ и О@Р.5\5, 
осуществить опсрацию копирования, выгрузить драйве- 
ры. В простейшем случае можно — воспользоваться 
командой монитора 

СОРУ СТ: ЯР: 


Следует заметить, что предлагаемый подход к опс- 
рации получения тверлой копии, несмотря на некоторую 
громозлкость, является „более предпочтительным по 
сравнению с общепринятым методом, когда модуль 
НЮОСОР осуществляет непосредственное, т. ©. 063 
использования драйверов, копирование графического 
нзображения, так как здесь обсспепивается: 

независимость разрабатываемого программного обес- 
печения (ПО) от типа применяемого ПУ; 

легкость перевода готового ПО па другие типы ПУ, 
так как отпадает необходимость перетрансляции ис- 
ходных программ; 

преемственность ПО по отношению к новым типам ПУ 
и ГД — необходимо лишь изменить соответствующие 
драйверы с добавлением новых ЗЕТ-параметров; 

возможность записи изображения с экрана ГД на 
вноииее запоминающее устройство в виде файла, хра- 
нения и обратного копирования на ГД или ПУ. 

Вышеперечисленное особенно важно для встранаа- 
ния операцин получения твердой копни в графически- 
ориентированные версни интерпретирующих языков вы- 
сокого уровня (Фокал, БЕЙСИК)с введением соответ- 
ствующих операторов. 


Телефон 93-429, Псков, Берников Ю. Л. 
# Сообщение поступило 21.04.57 


УДК 681.3 
В. Г. Адрианов, Д. А. Сухов 


ДРАЙВЕР ДЛЯ ГРАФОПОСТРОИТЕЛЯ 
ТИПА Н-306, Н-307 С АНАЛОГОВЫМ 
БХОДОМ 


Графопостроитель типа Н-306 широко применяется 
лля вывода графической информации в измерительно- 
вычислительных комплексах на основе микроЭВМ 
«Электроника 60» и ДВК с ОС ВТ-Ш (РАФОС и ФО- 
ДОС). Включение в систему соответствующего драйвс- 
ра существенно облегчает создание программного обе- 
спечения для вывода графической информации. Пред- 
лагаемый драйвер позволяет значительно расширить 
возможности использования «неинтеллектуальных» гра- 
фопостроителей. Вывод графиков на аналоговые графо- 
построители осложнен невозможностью отслеживать по- 
ложение пера. Поэтому необходимо устанавливать со- 
ответствующие задержки. Имея драйвер в системе, 
пользователь освобождается от такой рутинной рабо- 
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ты, как настройка с помощью задержек своих программ 
на соответствующий тип графопостроителя. Настройка 
драйвера на конкретный тип графопостроителя осуще- 
ствляется ЗЕТ-параметрамн ЗРЕГСО, РЕГАУ. Толши- 
на линий определяется скоростью вывода точек. 

Драйвер управляет работой графопостронтеля через 
стандарт КАМАК со следующим набором модулей: лва 
цнфро-аналоговых преобразователя (2ЦАП-10), выход- 
ной регистр (польский 350), установочный счетчик 
(польский 420-А), генератор импульсов (польский 
730-А). 

Данные из ЭВМ на графопостронтель передаются по 
прерываниям от счетчика. Генератор н счетчик импуль- 
сов моделируют интервальный таймер. Счетчик дает 
прерывание на переполнение, следовательно, чтобы по- 
лучить необходимый интервал времени, нужно записать 
в него логическое дополнение необходимого интервала 
времени. Драйвер управляет разными задержками с по- 
мощью записи соответствующих чисел в счетчик. Вме- 
сто указанного набора модулей можно использовать 
специальный модуль управления графопостроителем. 

Разрядность ЦАП влияет на качество линий. В драй- 
вер поступает поток данных в виле набора координат 
в формате целых чисел. Вывод осуществляется отрез- 
ками от текущей точки в новую точку. Знаковый бит 
в новой точке управляст видом отрезка, который вы- 
водится по точкам растра. Вывод графической инфор- 
мации заканчивается после двойного нуля в потоке то- 
чек или по исчерианию элемента очереди. 

Драйвер транслируется н компонуется стандартными 
средствами ОС КТ-!1. Прилагается специальный файл 
определений Р\РЕЕ.МАС, в котором, изменяя соот- 
ветствующие параметры, можно адаптировать драйвер 
на разные схемы управления, включая специальные мо- 
дули управления для такого типа устройств: 


СХЕС/СХЕ: ЗУ:Р\У.ЗУ$/ОВХРА\ РАРЕГ-РУ 

М$Т РУ 
После установки драйвера его можно — использовать 
обычным способом, разрешениым в ВТ-11 для устройств 
последовательного вывода. 

Вывод осуществляется из любых доступных языков 
программирования, 


Телефон 156-88-61, Ленинград 
Статья поступила 10.06.88 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


При разработке программного обеспечения наиболь- 
шую часть времени программист работает с редактором 
текста. При этом скорость работы определяется квали- 
фикацией программиста и удобством работы с програм- 
мой-редактором. й 

Кадровые (экранные) редакторы более удобны в рз- 
боте, чем строчные, но, к сожалению, не для всех ЭВМ 
они предоставляются. Для любых типов микроЭВМ на 
основе МИ КР580ИК80 на кафедре АЭИ Кневского по- 
литехнического института разработан аппаратно-незави- 
симый кадровый редактор, удобный в работе, обладаю- 
щий достаточным набором сервисных функций. Алпа- 
ратная и системная независимость обеспечивается сме- 
няемыми подпрограммами для взаимодействия с опера- 
циойной системой и применяемым дисплеем. 

С его помощью редактируются файлы практически не- 
ограниченной длины (с длиной строки, большей строки 
экрана дисплея). Среди сервисных функций — переход 
на строку с указанным номером, переход вверх-вниз по 
тексту наз указанное число строки, его ликвидация, по- 
иск строки но образцу, удаление строк до обнаружения 
образца, вставка в текст другого текста, запись на файл 
указанных участков текста. р 

Программа прошла «обкатку» в операционных систе- 
мах СР/М и 1$1$— И. 

252056, Киев-56. пр. Победы, 37, КПИ, 
кафедра АЭИ; тел. 441-97-67, Федиву В. В. 
Сообщение поступило 23.04.88 


УДК 347.48: 681,142.2(73} 
А. В. Лигекая 


ПРОБЛЕМЫ ЗАЩИТЫ АВТОРСКИХ ПРАВ 
НА ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
В США 


Зашита прав интеллектуальной собственности — один 
из наиболее острых вопросов в развитии наукоемких от- 
раслей. В США в его основе лежит конституционное 
положение, обязывающее конгресс «способствовать про- 
грессу науки и полезных ремесел путем сохранения в 
течение ограниченного времени исключительных прав 
для автора или новатора на его, соответственно, сочи- 
нение или открытие» [1]. В 1954 г. в материалах Вер- 
ховного суда США по делу «Махтег уз. Мет» это 
псложение комментировалось следующим образом: 
«Экономическая философия, содержащаяся в статье, 
обязывающей конгрессе выдавать. патенты л авторские 
права, состоит в том, что поощрение индивидуальных 
усилий путем личного вознаграждения является лучшим 
способом повышения общественного благосостояния че- 
рез стимулирование творческой деятельпости авторов 
и изобретателей» [2]. 

Более 20 лет назад, в 1964 г. компьютерные програм- 
мы стали приниматься на регистрацию Управлением по 
авторским правам США, и уже в 1965 г. это Управле- 
ние в одном из своих документов подпимало ряд во- 
просов, касающихся методов и средств защиты прав 
собственности на программное обеспечение, многие из 
которых остались неразрешенными и поныне. 

Наиболее сильный всплеск интереса к этой проблеме 
произошел во второй половине 70-х годов и был вызван 
принятием нового закона об авторских правах в США. 

В 1974 г. в период подготовки новой редакции зако- 
на конгрессе США утвердил создание Комиссии по ис- 
пользованию авторских прав в областях новейших тех- 
нологий (СОМТО — МаЦопа! Сопиз$юп оп Мех Тесй- 
поо81са! 05ез оЁ Соруйе ед У/огК) для изучения во- 
проса об изменениях в Законе об авторских правах 
в связи с развитием новой техники и технологни. В рам- 
ках СОМТИУ функционировал специальный подкомитет 
по программному обеспечению. Его цель — составление 
рекомендаций о включении ПО в сферу действия За- 
кона об авторских правах и средствах защиты автор- 
ских прав на программы. В 1976 г. СОМТО закончила 
свои исследования, но еще до того был принят новый 
закон об азторских правах, в котором ПО упомянуто 
уе было. 

Объекты, относящиеся к иятеллектуальной собствен- 
ности (ИС), делятся на три типа: \могК о{ агё (произ- 
ведения нскусства), \могК о{Ё Гасё (энциклопедии, спра- 
вочники, базы данных) и \\уогК ог шипесНоп (изобрете- 
ния, нововведення, ноу-хау). Соответственно существу- 
ет и несколько механизмов защиты прав ИС — автор- 
ские права, патенты, коммерческне тайны и общее зако- 
нодательство о несправедливой копкуренцин. 

Из трех типов ИС программы могут быть наиболее 
сстественно классифицированы как «\могк о {шпсНоп», 
однако они часто ие удовлетворяют требованиям, ого- 
воренным в патентном праве (иметь физическую форму 
н содержать в себо изобретение или открытие). Дейст- 
вительно, как говорилось в докладе, подготовленном 
Национальным бюро стандартов для СОМТЦ, ‹...очень 
незначительное число программ содержит новые кон- 
цепцни, такие уникальные, как например, симплекс-ме- 
тод для решения задач линейного программирования 
или быстрое преобразование Фурье» [3]. Более того, па- 
тент защищает только функцнональные аспекты про- 
граммы н считается, что он может быть выдан только 
на программу, которая управляст выполнением физи- 
ческих операций, т. е. патентуются лищь те программы, 
которые непосредственно связаны с функционированием 
промыщленного оборудования (управлением техиологи- 


ческимц процессами, станками с ЧЦУ, электронным поз 
лиграфическим оборудованием). Таким образом, очень 
незначительная часть программ может быть запатен- 
тована, 

Еще в 1965 г. Управление по авторским правам под- 
нимало вопросы о том, является ли программа автог- 
ским произведением и можно ли физическую запись 
программы на магнитном носителе рассматривать как 
письменную форму (юг оЁ мг те). Поводом для по- 
становки таких вопросов послужило распространенное 
среди юристов и государственных чиновников мнение, 
что программа — это часть ЭВМ, так как без ПО ком- 
пьютер функционировать не может и, как любое техни- 
ческое средство, она просто замещает часть живого 


‚- труда. В то же время ПО является результатом коллек- 


тивного труда, основанного на фиксированных научных 
и технических достижениях. Следовательно, оно не мо- 
жет рассматриваться ни как произведение искусства, 
ци даже как авторская работа. 

Американские эксперты в области вычислительной 
техники, профессиональные программисты, бизнесмены 
и юристы, специализирующиеся в обслуживании отэас- 
ли ПО, склоняются к тому, что на современном уровне 
развития программирование являстся если не искусст- 
вом, то техническим ремеслом специфического рода, ко- 
торое значительшюо ближе к искусству, чем к науке. 
Можно привести ряд характерных высказываний на эту 
тему. Например, в докладе, подготовленном АОАРЗО — 
торговой ассоциацией фирм по программному обеспе- 
чению и вычислительным услугам, для СОМТО про- 
граммы сравниваются с сочинениями в высокотехноло- 
гических сферах деятельности. Вице-президент фирмы 
РЬИИр$ по научным исследованиям описываст процесс 
программирования следующими словами: «У меня до 
сих пор нет метода доказательства правильности про- 
грамм. Я не имею даже простейших средств для из- 
мерения эффективности конкретной программы. Поэ- 
тому я работаю как свободный художиик. Другой та- 
кой же художник оценивает мою работу в соответст- 
зующнх нашим методам терминах: «Хороший стиль! 
Эти места особенно элегантных или — «Вот здесь не- 
сколько рыхловато» [4]. 


Если принять точку зрения, что программа являстся 
авторским произведепием, то любые виды программ 
независимо от того, управляют ли они работой компыюо- 
тера, технологическим процессом, или пролназначены 
для решения прикладных задач, т. е. независимо от 
функциональных особенностей, могут входить в катс- 
горию «произведения искусства» и подлежать защите 
через механизм авторских прав. Но именно в этом ий 
коренятся проблемы, ограничивающие эффективность за- 
щиты программ в форме авторских прав, так как ав- 
торские права защищают только фсрму выражения идеи, 
в данном случае символьный код программы, и не рас- 
пространяются на ` функции, логическую структуру и 
истодологию решения задачи. В 70-х годах была ши- 
роко распространена защита программ се помощью ком- 
мерческих тайн, предназначенная в основном для обес- 
печения сохранения в секрете технологических процес- 
сов, таких, например, как рецепт изготовления «Кока- 
колы». Эта форма защиты программ также облалает 
рядом недостатков. Она требуст больших затрат на 
обеспечение неразглашения оговоренных в контракте 
сскретов, пригодна лишь для программ, разрабаты- 
васмых компанией для собственных нужд или по ин- 
дивидуальным заказам. Широкое применсине этого вида 
защиты объяснялось, главным образом, преобладанием 
на рынке ПО до 80-х годов контрактного программиро- 
вания и цезпачительными объемами продаж готовых 
программ. 


По данным АБАРЗО 35% членов этой организации 
использовали для защиты программ коммерческие тай- 
ны, 33 % — авторские права, 6% — патенты, причем 
обычно использовалась не одна форма защиты, а ком- 
бннация из двух или трех форм, ин мало кто отдавал 
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предпочтение одной из них, считая се наиболее эффек- 
тивной [3]. Это подтверждают и данные, приводимые в 
докладе подкомитета СОМТИ по программному обес- 
печению. Несмотря на то, что примерно в трети случа- 
ев для защиты программ использовались авторские пра- 
ва, с 1964 по 1976 г. в Управлении по авторским пра- 
вам было зарегистрировано только 1300 программ, из 
них 971 принадлежала двум компаниям — ВМ и Виг- 
гоис|$. В то же время число программ, на которые ста- 
вились пометки об авторских правах без регистрации 
их в Управлении, несравнимо больше, что говорит о 
псуверснности компаний в этой форме защиты. 
Исследования, проведенные СОМТИ, АРАРЗО, Нацио- 
нальным бюро стандартов и другими организациями в 


период подготовки закона об авторских правах, пока- 
зали, что нецелесообразно выделять одно из средств. 


защиты как наиболее эффективное ин адекватно отражаю- 
щее особенности ПО как специфического тила интеллек- 
туальной собственности. В итоговом докладе, подготов- 
ленном СОМТИ для конгресса, особо подчеркивалось, 
что закон об авторских правах не должен ограничивать 
использование любых других средств защиты прав ин- 
теллектуальной собственности на программы. 

В то же время очевидным было и то, что необходи- 
мо разработать специальный механизм для защиты 
прав собственности на программное обеспечение, так как 
по существующей классификации программа является 
чем-то средним между \огК оЁ агё н \могК о! шпеНоп, 
лишь частично охватываемым каждым из этих двух ти- 
пов ИС. По образному выражению Д. Сандина — прези- 
дента фирмы АррИсаНоп Зо Й\аге с: «Мы пытаемся 
объединить яблоки и апельсины. Это абсурд. Патенты 
предназначены для техинческих средств. Авторские пра- 
ва — для книг и средств массовой информации». По- 
этому, заявляет он, необходимо разработать новый за- 
кон «в соответствующей терминологик» [3]. 

О том, как и кто должен разрабатывать такой за- 
кон, существуют различные мнения. Одни считают, что 
разработку нового закона лучше всего поручить Нацио- 
нальному бюро стандартов или другому федеральному 
веломству, непосредственно связанному с техникой и 
новыми технологиями. Другие предлагают в очеред- 
ной раз модифицировать закон об авторских 
правах, разделив в нем обычные объекты, относящиеся 
к традиционному пониманию категорин «произведения 
искусства», и объекты, порожденные развитием новых 
технологий, В частности программы, и сформулировать 
для каждого типа объектов специальные правила защн- 
ты. В этом случае разработкой нового закона должно 
заняться Управление по авторским правам. Но все едн- 
ны во мненин, что в работе вад новым законом обяза- 
тельно должны принимать участие эксперты по про- 
граммированию и вычислительной технике. 


Споры вокруг этой проблемы не утихают уже более 
десяти лет, несмотря на то, что в 80-с годы стало ясно, 
что совершенствование защиты прав собственности на 
программы идет в рамках законодательства об автор- 
ских правах. В 1980 г. в статью 117 Закона об автор- 
ских правах ‘была внесена поправка, включающая про- 
граммы в сферу действия этсго закона, но не поясняю- 
щая мстодов и границ их защиты. ИПричисами этого 
послужили, во-первых, четко проявившаяся в этот пе- 
рнод тенденция к возрастанию доли использования го- 
товых программ по сравненню с коптрактным программи- 
рованием и, во-вторых, быстрый рост рынка программ 
для персональных компьютеров (ПК). Именно на рын- 
хе программ для ПК проблемы, связанные с защитой 
программ, наиболее ярко высвечены в настояшее время, 
так как здесь наиболее велика доля программ, «поку- 
пасмых с полки». 

Проблемы защиты ИС пока не так сильно затронули 
компании, разрабатывающие программы для базовых 
и мини-ЭВМ. Нарушение асторских прав не получило 
широкого распространения на этих сегментах рынка ПО. 
Программы здесь значительно более сложные, чем 


программы для ПК, включают миллионы строк кодз. 
В сопровождение программных систем для больших ма- 
шин входит широкий спектр работ, требующий специа- 
листов высокого класса, как правило, из фирм-разра- 
ботчиков. Большую роль играют и такие моменты, как 
высокая стоимость аппаратуры и значительная доля 
разработок по индивидуальным заказам или внесения в 
ункверсальные программы изменений, вызванных .спе- 
цифическими запросами пользователей. 

Однако ситуацию, сложившуюся сейчас на рынке 
программного обеспечения для ПК, можно рассматри- 
вать как модель будуших проблем всей отрасли ПО. 

В последние два-три года отмечается очередной 
всплеск внимания к проблеме защиты авторских прав 
на программы. Она обсуждается на трех уровнях. Во- 
просы первого уровня связаны с незаконным копирова- 
нием программ и проблемой получения авторских го- 
нораров. Вопросы второго уровня возникают в связи с 
распространением плагиата в программировании. Вопро- 
сы третьего уровня — международные, порожденные рос- 
том торговли программами на мировом рынке и несо- 
гласованностью законодательств об охране авторских 
прав в различных странах. 


Копирование программ 


Нелегальное копирование программ пользователями 
широко распространено на рынке программ для персо- 
нальных компьютеров. Занимаются им как отдельные 
пользователи, так и целые корпорации. Копирование 
программ в первую очередь бьет по программистам, лн- 
шая их части, нередко весьма существенной, заработан- 
ных гопораров. По оценкам экспертов на одну законно 
снятую копию приходится от одной до трсх нелегаль- 
ных. Специалисты из АРАР$ЗО оценивают потери, ко- 
торые несет рынок программ для ПК из-за распростра- 
нения незаконного копирования, приблизительно в 50 % 
от общего объема продаж на нем [5]. Определенную 
часть доходов из-за незаконной деятельности пользо- 
вателей теряют компании-разработчикн и издатели ПО, 
но больше всего страдают так называемые «свободные 
программисты». Частной практикой по разработке про- 
грамм в свободное от основной работы время занима- 
ются более половины из 250 000 профессиональных про- 
граммистов [6]. 

Обычно в документации к ПО указывается; что куп- 
ленная программа может использоваться только на од- 
ном компьютере. Но такая оговорка равнозназна конт- 
ракту, подписанному только одной стороной, и юриди- 
чески не обязывает пользователей следовать ей. Полу- 
чить компенсацию через суд можно, если тиражирование 
программы приобрело массовый характер. — Известен 
ряд случаев, когда корпорации, купившие одну копию 
программы н многократно размножившие ее для ис- 
пользования в различных офисах и на множестве ма- 
шин, привлекались к судебной ответственпости и по ре- 
шению суда были принуждены выплачивать крупнце 
суммы компенсации  компанин-разработчику. Однако 
трудно приостановить размножение программ, приобре- 
тенных для индивидуальных целей я распространяемых 
на основе личных связей. В частности, многие ученые, 
инженеры и другие специалисты, использующие ПК в 
домашних условиях, призывают своих коллег обмени- 
ваться программами, не считая такой обмен копиями нс- 
законным. 

Технические средства защиты от копирования, как 
празило, неэффективны, пользователь может разрушить 
систему защиты программ без особых усилий. 

Сами возможности зашиты программ с помощыо тех- 
нических средств не так уж широки. Иногда программы 
снабжаются специальным кодом, который гарантирует, 
что программа будет работать только на одной машине. 
Практикуется этот метод компаниями, выпускающими 
одновременно и ПК и программы для.них, и реализуст- 
ся частично аппаратно Недавно в продаже появились 
гибкие диски ТесИИпе компании УаицИ, специально пред- 
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назначенные для компаний, разрабатызающих ПО, ко- 
пированис программы с котсрых возможно только после 
набора серии паролей пользователем и техническим спе- 
циалистом из фирмы-разработчика. Такие диски прел- 
назначены для вполне определенных марок ПК [7]. Но 
возможность использования аппаратных средств для за- 
щиты от копирования ограничена вследствие больнюго 
разпообразия различных моделей и марок персопальных 
компьютеров иа рынке США. 

В некоторых случаях используются и так называс- 
мые «бомбы замедленного действия». Основное назна- 
чение таких «бомб» — гарантировать оплату программы. 
Перед тем как купить программу, пользователь обычно 
хочет удостовериться, что это именно то, что сему пужно, 
н научиться работать с ней. Раньше компании практнко- 
вали обучение пользователей и демонстрацию пакетов 
программ в специализированных учебно-демонстрацион- 
ных лабораториях или предоставляли пользователю не- 
полный, упрощенный вариант программы для испыта- 
ния. Но эти методы не удовлетворяли потребителей. 
Бомбы замедлениого действия» предоставляют полную 
программу для опытного нсиользования обычно на срок 
от одиого до трех месяцев, по истечении которого поль- 
зователь должен решить, купит ли он программу или 
нет. Существуют два типа «бомб замедленного дейст- 
вия». Первый — это встроенные часы, которые включа- 
ются при первом обращении пользователя к програм- 
ме и по истечении определенного времени, установлен- 
ного разработчиком, блокируют работу программы. 
Второй тип «бомб замедленного действия» использует 
так называемый «метод случайных  последовательнос- 
тей». Работа программы блокируется в том случае, ес- 
ли определенные команды (команды копирования или 
выполнения некоторых операций) повторяются с задан- 
ной частотой или используются болыпе допустимого 
числа раз. При копировании программы в копию пере- 
носнтся зпачение счетчика или таймера из исходной 
программы, и, следовательно, кажлая следующая копия 
сказывастся работоспособной в течение все менышего 
времени. 


Однако большинство программ не снабжаются сред- 
ствами защиты от копирования вообще. Более того, пер- 
вая операция, которую учится выполнять пользова- 
тель, — снятие запасной копии с программы. Иметь та- 
кую копию необходимо, так как неосторожные действия 
пользователя могут случайно разрушить код программы 
или уничтожить данные. Все менышее число компаний 
включает какие-либо средства защиты от копирования 
в свои программы’ невозможность иметь запасную ко- 
пию на случай нарушения кода программы снижает ее 
ценность. 


В настоящее время рынок программ для ПК еше не 
достиг насыщения, спрос на программы превышаег их 
предложение. рыночные цены значительно выше резлъ- 
ной стоимости. Специфика этого рыпка состоит также 
и в том, что стоимость разработки программы очень 
высока, а тиражирование просто и дешево. Среди неза- 
васимых программистов большое распространенне при- 
обретают методы продажи программ, получивигие назва- 
пис {тееуаге или изег зиррогеа. зоТЕмаге (свободно рас- 
пространяемые программы или программное обеспече- 
ние, поддерживаемое пользователями). Программист по- 
ошряст копирование, и пользователю предлагается рас- 
поостранять копии программы среди свонх знакомых и 
коллег в неограниченных количествах. Каждый, кому 
программа понравится и он решит се использовать, 
должен прислать весьма умеренную плату за нее по 
почте. Например, автор популярной программы РС- 
Та\ П1 продает свою программу за 35 долл. (в 10 раз 
ниже средней цепы на подобные программы на рынке 
США). В ответ на вынлату денег пользователю гаран- 
ткрустся высылка новой улучшенной версии програм- 
мы. Внесение платы не контролируется поставщиком и 
целиком лежит на совести пользователя. 

Программисты, практикующие такой метод, оценива- 


ют количество пользователей программ, заплативших за 
ях составляет примерно 10%, но при циркулиро- 
вапии нескольких тысяч копий они нолучают доходы, с' 
избытком покрывающие их затраты. В эпоху «информа- 
ционного общества» пеобходнмы и новые подходы к 
экономике, так как «стоимость размножения инфор- 
мации мала по сравнению со стоимостью ее произ- 
водсгва» (5, 6]. 


Развитие юридических форм защиты программ 


В посяедние два-три года по судам прокатвлась вол- 
на дел о программном плагиате. 

По статье 102,6 Закона об авторских правах, дей- 
ствующего с | яиваря 1978 г., авторскими правами мо- 
жет быть защищена только форма выражения идем. 
«Ни в одном случае, — записано в этой статье, — автор- 
ские права не распространяются на какую-либо идею, 
процедуру, процесс, систему, метод или операцию, кон- 
цепцню, принцип или открытие, независимо от формы, 
в которой они описаны, объяснены, проиллюстрирова- 
ны или воплощены в конкретной работе» [2]. 

Точных критериев классификация программного, пла- 
гната нет, решение каждого случая полностью пахо- 
дится на усмотрении суда. Верховный суд США не пла- 
нирует вмешиваться в урегулирование этого вопроса 
путем введения определенных правил или стандартов. 

По поправке, внесенной в 1980 г. в статью ШУ За- 
кона об авторских правах, защите подлежит исходный 
(символьный) код программы. т. е. запрещен лишь прос- 
той перенос программы с одной ЭВМ на другую и пе- 
ревод с одного алгоритмического языка на другой, 
аналогично запрету на несанкционированные переводы 
литературных произведений. Это положение было рас- 
ширено судами и включило в себя объектный код и 
микрокод прикладных программ, затронуло коды опера- 
ционных систем, несмотря на то, что авторские права 
ие защищают «процесс, систему или метод действия». 
В протоколе по делу фирмы «Арр!е Сотрщшег Те» 
прогяв «ГгапкКИп Сотриег Согр.» было записано, что 
в отношении операцнонлых систем возможна защита 
только формы написания команд управления компью- 
тером, а не метод, которым осуществляется выполие- 
ние операционных функиий управления системой. 

Следующим шагом стадо включение в сферу действия 
авторских прав изображения на экране и команд уп- 
равления программой с экрана независимо от того, был 
ли скопирован код программы или нет. Подобные ре- 
шения содержались в деле «Утзоп \!о9 Ттс.» иро- 
тив «Вгодегрий@ ЗоЙ\маге 116» о копировании про- 
граммы Риш ЗНор. Решение по делу «Оп1зой» вызвало 
множество возражений. Требование обеспечения уни- 
кальности команд управления с экрана неизбежно при- 
ведет к тому, что сами команды станут громоздкими 
и неудобными и затруднится персход от использования 
одной программы к другой. Разработчики стремятся 
унифинировать систему команл, используемых в паке- 
тах различного назначения. По словам генерального 
юрисконсульта компании «СОп!зо1», требование делать 
команды управления с экрана непохожими друг на дру- 
га в различных пакетах аналогично требованию выпус- 
кать пингудие машинки с разными клавиатурами [8]. 
Однако данное судебное решение неодпократно исполь- 
зовалось как пренедеит при выпесении заключения по 
аналогичным искам. 

Таким образом, практически все элементы программы 
могут быть в настоящее время защищены авторскими 
правами. Несмотря па это стороиники усиления защиты 
прав на программы выражают недовольство тем фак- 
том, что через авторские права можно защитить лишь 
форму написания программы. а ис се функини м логи- 
ческую структуру. Одни и те же функции могут быть 
закодированы различным образом, поэтому разные про- 
граммные коды могут дать функциональный эквивалент 
программы, т. е. скопировать программу можно и не 
копируя кода. 
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В 1986 г. были приняты два принципиальных судеб- 
ных решения по делам о программном плагиате, рас- 
ширивших границы защиты программ за пределы кода 
до способа выполнения программы, ее «структуры, по- 
следовательности и организации». Программист Элайн 
Виллан возбудил дело против «Заз1о\ Пепёа| Гафога- 
+огу», по заказу которой он разработал программу фи- 
нансовых расчетов для мини-ЭВМ ВМ серии 1. В 1983 г. 
в фирме написана программа финансовых расчетов 
на БЕЙСИКе для ПК. Апелляционный суд третьего ок- 
руга установил, что программа фирмы не была простой 
транслитерацией программы Вилана, но нарушала его 
авторские права, так как обе программы были «сущест- 
венно схожи» в структуре, организации и последова- 
тельности действий. Аналогичное решение вынес тот же 
суд по делу <Гош$ ОсуеорштейЕ Согр.» против «Мозаю 
Зо \хаге». 

Программист считастся нарушителем авторских прав, 
если его программа просто похожа на другую програм- 
му с зарегистрированными авторскими правами. Для 
оценки используется интегрированный тест на иден- 
тичность двух программ. Его проводят непрофессиона- 
лы и эксперты, если предварительно установлено, что в 
программах заложена общая идся, однако результат 
часто зависит от субъективной оценки непрофсссионалов 
(юристов). Об этом говорят расплывчатые формулнров- 
ки, встречающиеся в следственных документах: <...обыч- 
ный человек вряд ли мог бы отрицать, что две програм- 
мы выглядят похожими»; «общее ощущение от этих 
программ практнчески одинаково»; «одна программа 
выглядит похожей на другую» [2, 9]. 

Расширение сферы зашиты авторских прав на про- 
граммы ограничивает Деятельность так называемых 
«клонеров», копирующих популярные программы или 
вносящих лишь тривиальные изменения. С другой сто- 
роны, похожими могут оказаться и программы, разра- 
ботанные совершенно самостоятельно, независимо друг 
от друга. Для решения этой проблемы предлагается 
ввости в практику разделение авторских прав и патен- 
тов между несколькими компаниями. Пострадавшими 
могут оказаться не только программисты, но и пользо- 
ватели. Фирма, признанная нарушителем авторских 
прав, обязана изъять свои программы из продажи и 
лишается возможности развивать их. По решению су- 
да уже проданные программы могут быть конфискова- 
ны у пользователей, или фирма, понесшая большие фи- 
кансовые потери в результате судебных издержек и ока- 
завщаяся на грани банкротства, может отказаться по 
предписанию суда от лицензионных соглашений и объ- 
явить залицензированное ПО как имущество несостоя- 
тельного должника. 

Более сильгая защита авторских прав на ПО может 
оказать отрицательное влияние на конкуренцию, распро- 
страненис передовой технологии и поток нововведений 
в отрасли. Так, например, профессор Йельского универ- 
ситста Р. Левин считает, что «хотя имитация не при- 
носит реальной общественной выгоды, иногда распрост- 
ранение опыта из одной компании в другую может 
быть полезно» [10]. Уменьшение конкурирующих това- 
ров на рынке способствует ослаблению стимулов к сни- 
жению цен и улучшению программ. Увеличатся время 
и затраты на разработку новых программ, так как по- 
тробуется глубокое изучение уже имеющихся на рынке 
пакетов. Рост расходов на исследования и разработки 
отрицательно ‘отражается на ценах, возникает опас- 
ность неоправданной монополизации рынка одним по- 
ставщиком. Повышение стсиени мопополизании также 
снижает эффективность конкуренции. В целом, то что 
хорошо для одной компании, можег быть плохо для 
всей отрасли. Опыт западно-европейских стран в про- 
изводстве вычислительной техники убедительно пока- 
зал, насколько неэффективны структуры, основанные на 
принципе «единого лидера». 

Быстрос развитие информационпой технологии посто- 
янно выдвигает новые проблемы. С появлением на рын- 


ке в 1987 г. микропроцессорных схем Ю1$С («Ведизе 
[пзфгисНоп $её Сотршег» ср), в которых микрокод 
частично заменен схемными решениями, вновь возник 
вопрос о применении «правила Ингрэма», защищающего 
микрокод авторскими правами, а не патентом. Отмена 
этого правила может произойти в 1988 г. По причине 
нарушения судебной этики должен состояться пересмотр 
дела «Пе! Согр.» против «№рроп Еесёие Сотрапу», в 
результате которого было установлено «правило Ингрэ- 
ма» [11]. 

Все болыне сомнений вызывает возможность защиты 
структуры и организации программы вследствие расши- 
рения использования в ПО четвертого поколения 
средств, с помощью которых пользователь может ме- 
нять конфигурацию программы. В частности, такими 
средствами снабдила свою новую программу компания 
Го5 — один из наиболее активных борцов за введе- 
ние более строгих законов. - 


Международные аспекты 


Огромное количество копий и подделок самых раз- 
нообразных товаров производится в развивающихся 
странах и продастся под торговыми марками крупней- 
ших фирм. На рынок США уже проникли персональные 
компьютеры 13М и Арре, собранные в Гонконге 
на Тайване. За ними устремился иоток копий популяр- 
ных пакетов программ для ПК. В магазинах Сингапура 
ассортимент квазиамериканских программ насчитывает 
142 пакета и включает практически все лучшие про- 
граммы и даже транслятор с языка АПЛ, предназна- 
ченный для выполнения сложных расчетов в военных 
областях [12]. Цены на копии популярных программ на 
местных рынках баснословно низкие. Так, пакет «Ега- 
темогк И» компании АзМоп — Таю ‹ стоит 270 гон- 
коигских Долларов, что равно примерно 35 долл. США, 
по сравненню с ценой подлинника на американском 
рынке в 700 долл. 

По официальным оценкам, промышленность США 
сжегодно теряет от 8 до 20 млрд. долл. из-за того, что 
новые индустриальные, развивающиеся и некоторые раз- 
витые страны не обесиечивают достаточную защиту аме- 
риканских патентов и авторских прав, из них около 
2 млрд. долл. приходится на потери, вызванные нару- 
шением авторских прав. Около 800 млн. долл. в год 
теряет американская отрасль ПО, что больше потерь 
фирм индустрии звукозаписи и книгоиздательств 
13, 14]. 

Федеральное правительство США в последнее вре- 
мя уделяет большое внимание защите прав ИС, вклю- 
чив ее в круг важнейших вопросов внешнеторговой по- 
литики США. Еще в 1983 г. президент Рейган заявил, 
что одной из главных задач своей администрации он 
считает обеспечение технологического лидерства США 
не только на пернод своего нравления, но и в ХХ] ве- 
ке. Активная деятельность различных организаций, та- 
ких как Международный союз интеллектуальной собст- 
венности, Корпорация владельцев интеллектуальной соб- 
ственности, имеющих сильное лобби в конгрессе, при- 
вела к тому, что администрация и члены конгресса ста- 
ли рассматривать защиту прав МС как критический 
фактор будущего положения США ва международной 
экономической арене. 

В январе 1987 г. в речи, посвященной вопросам внеш- 
ней торговли, президент Рейган сказал: «Когда правн- 
тельство донускает нарушение авторских прав или ко- 
пирование амернканских товаров — это обкрадывает на- 
ше будущес» [13]. 

В настоящее время’ регулированием международных 
вопросов защиты прав ИС занимаются несколько меж- 
дународных организаций: Международная организация 
интеллектуальной собственности ООН (МОИС), Кон- 
ференция ООН по торговле и развитию (ЮНКТАД). 
Генеральное соглашение ло торговле и тарифам (ГАТТ) 
и Международная торговая комиссия США. Сущест- 
вует ряд международных соглашений об охране прав 


42 «Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1988 


ИС: Бернская конвенция о защите произведений лите- 
ратуры и искусства, Всеобщая конвекция об авторских 
правах, Парижская конвенция. Круг участников этих 
соглашений очень широк Парижскую конвенцию под- 
писали 95 стран. Однако такой широкий состав фору- 
мов, посвященных защите прав интеллектуальной собст- 
венности, снижает их эффективность. В промышленно 
развитых странах законы. об авторских правах обеспс- 
чиваюг примерно одннаковый уровень защиты и не вы- 
зывают разногласий у правительств этих стран. Разви- 
вающиеся страны не только не стремятся усилить очень 
слабую защиту ИС в ‘своих странах, но и противостоят 
давлению развитых стран в этой области. Особенно ак- 
тивно в этом направления действует Группа 77, высту- 
пающая за установление нового экономического поряд- 
ка. Такая политика развивающихся и новых индустри- 
альных стран имеет глубокие основания. Ее цель — об- 
легчение доступа к новой технологии пациональным 
фирмам. При несбалансированных потоках высокотехно- 
логичных товаров частная собственность на знания ог- 
раничивает рост экономики стран третьего мира, созда- 
ет дополнительные препятствия для их развития. Прел- 
ставители этих стран ссылаюгся на то, что уровень за- 
щиты ИС должен соответствовать уровню развития эко- 
номики. Преследуют они также и более близкие цели: 
снижение розинчных цен и уменынение бюджетных рас- 
ходов на госуларственные закупки. 

Трудности, связанные с урсгулированием вопроса о 
песбалансированиости национальных систем защиты прав 
интеллектуальной собственности, вынуждают США об: 
ращаться к ГАТТ и двусторонним соглашениям. Здесь 
США имеют возможность действовать традиционными 
для них методами силового давления. Так, по приня- 
тому в 1984 г. конгрессом США Закону о торговле и 
тарифах решение об обновлении соглашений но Геис- 
ральной системе льготных таможенных пошлин, особен- 
но о беспошлиниом импорте из стран Карибского бас- 
сейпа, будст зависеть от уровня обеспечения торговыми 
партнерами США защиты американских патентов и ав- 
. торских прав [14]. Действия администрации США по 
укреплению защиты патсатов и авторских прав на аме- 
риканскис товары рассматриваются как еще одна по- 
пытка усиления протекционизма новыми методами. 

В рамках двусторонних переговоров США уже уда- 
лось добиться некоторых успехов. Более сильную за- 
щиту прав интеллектуальной собственности ввели пра- 
вительства Южной Корси и Тайваня. В конце 1987 г. 
в Китае начал действовать первый в этой стране закон 
об авторских правах на кино- и видеоленты, звукоза- 
писи. Правительство Китая сообщило о намерении вклю- 
чить ПО в закон об авторских правах в 1988 г. 

Однако достижение успеха в переговорах сще не оз- 
начает успеха па деле. Так, в 1985 г. министерство 
внешней торговли и промышленности Японии сообщило 
об отмене закона о принудительном лицензировании ПО 
и введении общеприпятой защиты программ через ав- 
торскис права. Это решение было принято под давле- 
нием США и вызвало сильную отрицательную реакцию 
японских фирм [16]. Однако до сих пор в Японии пе 
предприняли никаких реальных мер для выполнения 
своего обещания. Японское правительство создает опти- 
мальный режим для национальных фирм, облегчая им 
доступ к американским программам, разрешая перско- 
дирование программ и пренятствуя проникновению ино- 
странных фирм на внутренний рынок Японии. Сейчас, 
по мнению экспертов из Управления оценки технологий 
США, японская отрасль ПО отстает от американской 
примерно на. 20 лет [14]. Однако, используя проверен- 
ную стратегию ограждения пациональных компаний от 


иностранных конкурентов на внутреннем рынке и поош- 


ряя использование их ноу-хау, в перспективе отрасль 


ПО в Японии может превратиться в такого же опас- 
ного конкурента для компаний по программному обсс- 
печению США, каким сейчас является японская отрасль 
по производству ЭВМ. 

Ситуация, сложившаяся во второй половине 80-х го- 
дов, показывает необходимость привлечения экспертов 
и специалистов-техников к разрабогке законов, регули- 
рующих защиту ИС в областях науки и пройзволства. 

Будущая конкурентоспособность отрасли ПО США 
во многом будет зависеть от эффективности защиты 
прав интеллектуальной собственности на программы. 


Телефон 202-45-18, Москва 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Сопз {и 1оп о! \е Опцед Зе. МаНопа| 
ап@ З{а{е5.— ОоБбз Есггу, Мех Уотк: Осеаша Риб- 
ПсаНоп$, 1974.—Р. 3. 

2. бспасПЁег Е. В. ЗоИ\маге Ргоссйоп ш Ше Тго- 
се5 0! 10а! Могазз/РайатаНойп, ипе.— 1987.— 
\о]. 33.— М 11. Р. 49—58. 

3. Мусгз Е. Р. ЗВоШ4 ЗоН\маге Бе Соруйв\ед// 
Па{атаНоп, Магсп.— 1978.— \Мо!. 24. М 3.— 
р, 125—137. 

4. Громов Г. Р. Национальные информационные ре- 
сурсы: проблемы промышленной  эксплуатацин. — 
М.: Наука, 1985.— С. 83. 

„ Гемепз&с1т В. \У. Те Е с$ о ЗоЙ\маге 
Риасу//РС  Мавалше,  Арг|.— 1985.— \о|. 4.— 
М 9.—Р. 181—187. 

6. Вооду Тгарз Ша Са1сь ОЭса@Ьса$//Визтез$$ 
\№ес!‹, Мау, 31.— 1982.— Р, 64. 

. Ргей сп {1 пр? ЗоН\маге Риаз Ноп: Р]ипдегтя 
Аа\сс//Виз!пс$$  \Увеек,  Зеретфсг, 14.— 1987.— 
Ри О2. 

8. Ви! Кс! су \. М. Соцфз Ехрап@ Че СоруйрёЕ 
Ргоесйоп о ЗроН\уаге, Бщ Мапу Очезйоп$ Ке- 
ташт//АУаИ  З{ееёЁ  Зюшипа| — Моуепфег.— 1986.— 
\о1!. ССУПТ.— М 99.— Р. 35. 


9. Те! 1 1. 1. ЗоН\маге СорумеПЕ: Кеер оц \е р!- 
га1ез—Ъиё 1её шпоуаюгз 1ш//Визшез$$ \Меек, Ан- 
сизЬ 31.— 1987.—Р. 21. 


сл 


— 


10. а ч1егё Р. У. Раепз: Раепё \УМеароп Юг Н1- 


Тесп Сотрашез//Оип’$ Визиезз Мо, Пу.— 
1986.— \о1. 128.—М 1.—Р. 32—34. 

11. ВгапаЕ В. Рог СЫртаКег$, а 1апатагк гийпе 
261$ \!рей оН Ше тар//Визшезз \МееК, Заппагу, 
11.— 1988.—Р. 27—28. 

12. Неа сВ р. Ргаез Рага41зе//ВаёатаНоп, Зер- 
{сппБег.— 1986.— \о1. 32.— М 17.—Р. 71-72. . 

13. З41оке В. Тщейесша! Риасу Саришез Ше А{Чеп- 
{оп оЁ Че Ргез@еп{ ап@ Сопегез$ // Ма!опа! Фоиг- 
па!, Гебгиагу,— 1986.— \Уо1. 18.— М 8.—Р. 442—444. 

14. То егла опа] СотрейНоп 1т Зегм!сез.— \Мазп.: 
0.5. Соусгпмеш Ргшипв ОНюсе, 1987.—Р. 318— 
321, 165—175. 

15. СП: па мау Би а маН ара соруивй сПсар- 
18//Визиез$$ М/сек, ЗерфетьЬег, 14.— 1987.— Р. 62. 
16. Уо4ег $5. К. Зарап ЗсиМез Раепё Ргороза! Гог 
ЗоИ\ате//\М!а!  З\гееё ЗоигпаЬ — Магсй.— 1985.— 

\о1. ССУ.—М 54.— Р, 33. 


Статья поступила 26.01.88 


«Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1988 43 


ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


ОБМЕН ОПЫТОМ РАЗРАБОТКИ АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫХ 
СРЕДСТВ МП-ТЕХНИКИ 


УДК 681.3.86 
Ю. И. Жуков, П. Н. Кармалин, А. Б. Боровиков 


ПРОГРАММИРОВАНИЕ ПЗУ В МОДУЛЕ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» ПОД ОС РАФОС 


После разработки, отладки и тестирования программ- 
иого обеспечения (ПО) встраиваемых микропроцессор- 
ных устройств на базе микроЭВМ «Электроника 60» 
необходимо ПО разместить в соответствующий модуль 
ПЗУ (серии К573). Применяемые для этой цели упи- 
версальные программаторы [1, 2] не всегда доступны 
разработчику но ряду объективных причин, поэтому 
авторы использовали аппаратурный комплекс, целиком 
состоящий из стандартных оборудования и ПО. Ис- 
ключение составила лишь собственио программа для 
записи в ПЗУ. 

Программирование микросхем производится на стан- 
дартном мсолуле 15УЗПП-16К Хх 16-1, устанавливаемом 
в конструктиве микроЭВМ перед ее включением. Наи- 
более удачвое размещение в’поле памяти — когда мо- 
дуль занимает банки 1..4. При этом банки 0, 5, 6 
после загрузки будут запяты операционной системой и 
программой записи (банк 0). 

Такой вариант компоновки комплекса предназначен 
в основном для программирования ПЗУ, так как для 
многих системных программ свободная область ОЗУ 
(банк 0) недостаточна. Размещение целевого ПО в 
банках 1...4 удобно и тем, что позволяет производить 
отладку и тестирование в тех же адресах ОЗУ под 
управленнем ОС. После завершения отладки пользо- 
вателю остается заменить модуль ОЗУ (например, мо- 
дуль ПЗ), закимающий ‘банки 1...4, на модуль ПЗУ, 
перезагрузить систему и переписать в ПЗУ окончатель- 
ный вариант ПО, находящийся на каком-либо носи- 
теле с файловой структурой в формате отображения 
памяти (например, ОХ1:РКОС.$ АЦ). 

Создавая резидентное ПО ЭВМ с системой команд 
{.5$1-, слелует учитывать при работе с ПЗУ, что ряд 
комавд выполняется в цикле считывание — модифика- 
ция — запись. Если ПЗУ не позволяет выполнять такой 
цикл обращения, команды 1.$1-1] использовать нельзя. 

При невозможности оперативной смены блоков ОЗУ 
на молуль ПЗУ и перезагрузки системы можно рабо- 
тать с одним банком памяти молуля ПЗУ. В этом слу- 
чае его удобно разместить над ВМОМ и драйвером 
ЗУ: (например, в банк 6). Чтобы обеспечить загрузку 
ОС ниже банка 6, нсобходимо запретить выработку 
сигнала СИП модуля ПЗУ на момент загрузки ОС. Это 
можно сделать, разорвав цепь сигнала СИП модуля. 
Целевое ПО при этом загружается блоками по 4К. Для 
загрузки очередного блока запрограммированные мик- 
росхемы заменяются на «чистые». 

В заключение приведен текст программы, поддержн- 
вающий режим программнрования первого варианта 
комплекса (банки |...4). Программа позволяет записы- 
вать в ПЗУ программу пользователя с носителя, срав- 
нивать ес с эталонной программой, размещаемой на 
носителе. Записывать и сравиивать банки 1...4 можно 
в любом порядке. При сравнении записанной програм- 
мы и программы на носителе вычисляется контрольная 
сумма, которая распечатывается по окончании сравне- 
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15У3ЗПП-15КЖ16 В КОНСТРУКТИВЕ 


Е&ССРЯМ «ОМ: 
Сеара орк яркие миу 
РЯССЯЕ/ВАЕО$ 9.01.00.91 
Программа записи в модуль ппаз типа 15530Й -16Х«: 6 
с Прооеркой и вычислением контрольных счня блоксз 
с носителей с файповой СТРУКТУРОЙ ПРОГРЕМНМ © ФОРЧаТе 
стображения памяти 
норок иж жюри в ВрА НА Го ВИА 
19ВЕТ. {1,2,3›4; 
СОНОТ ОМЫЕМ=209688В; 
ТУРЕ (КЗТ6Н=1..65935; 
пРК=ЕРРИ\(0..163831 9 14516: 
УЯВ ТЬЕ: ТЕНТ? 
НМ, ПОВМЕМ: МТМ; 
(® 0к1С1М ОННЕМ : 498: 
ЕТЦЕНЯМЕ: ПВВАУС1..20] ОЕ СНВЮ; 
СН: СНА; 
ВОР: ВВЯУ 9..1] ОЕ СНВ: 
ВОЕМЕМ: С; Л, НЫКМЕМ: 11 К: 1НТЕСЕР; 
НИМВАН; П909Ф(1..4} ОЕ В00:ЕЗМ; 
СН: АВЮВУС1..43 ОЕ СНЯЯ; 
{+Птопуск блока. 9*) 1 
РКОСЕМЖЕ РИ; 
ВЕСЫ 
КЕЗЕТ (1 Е П.ЕНОМЕ)? ПОЮМЕН: =98' 
КЕРЕВТ 


ВИР (91: =1МЕлз СЕТСТР); ВУЕС1]: =1МЕ^; бЕТСТНЕ»; 
ЧОЗМЕВ: =ПОВМЕМ+ 2; 
(НТИ ПОРМЕМ=ОНМЕМ; 


ЕЦО? 
(«Задержка 5ВМС к) 
РЕОСЕМОЗЕ 1150$: 
ча СТЩЕСЕВ, 


ВЕС] Н 
РСЗ С: =1 ТО 2688 00; 
ео: 


(Переключение терминала. в РУССКИЙ Рагистрж) 
РАЗСЕВОВЕ. ЮЗ; 


ВЕС 
ИР1ТЕ (СНВ (142); 
ЕО: 


(%Пероклечение тевминала а латинский Рэгистек) 
РКОСЕСИЮЕ ЕМС; 


ВЕСЕЫ 
ИР 1ТЕССНВ (143); 
ЕМО; 


Ра 
(#*Начало осноаной программы) 
ВЕС 
КОДМЕМ; =0; 
ве; ЫРТТЕСНС Запись/пРоверка — ПЗЧ в базчми {..4'); ь 
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‚ ЗЕРЕЯТ ВЕПОССН» УНТТ. «Си="ч“) 08 (СН=“Н” >; 
и СН='9^ ТНЕН УМВАМЕКЗ: =ТРОЕ ЕЁЗЕ МОМЗЕНСК 1; =#7153Е; 


ЕМС $ 
| УРТЕ С" Е в банки 7); ЕМЫ; 
‘ гов К:.=1 1040 


ВЕСТМ 
С. НИМВАНСК] ТНЕМ МР1ТЕСК:3>; СН: =7 С°; 
о: 
205: ИРТЕ С” ж*+ВКЛ, 268ж*^>; ЕКСЬ; МАТТЕС” ЧИН г); 
СЕРЕЙТ ФЕЯО<СН> ОМТИ. <СН=“4“) 08 (СН=“№”); 
АЕ СН=” у” 


Ы; 
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УСТРОЙСТВА ПРИОРИТЕТА В БАЗИСЕ 
ПЛМ — КОМПАКТНОСТЬ 
И БЫСТРОДЕЙСТВИЕ 


Устройства приоритета (УП) применяются в микро- 
процессорной (МП) технике для разрешення конфлик- 
тов, возникающих при одновременном использовании 
несколькими устройствами общего ресурса. Они необ- 
ходимы для организации доступа периферийных уст- 
ройств к процессору через систему прерываний, к 0б- 
щей памяти по каналу прямого доступа, при управле- 
нии многопортовой памятью и т. д. Этим устройствам 
посвящен большой. список публикаций (наирнымер, 
П, 2]), включающий в себя несколько сотен изобре- 
тений классов МКИ* СОбЕ 9/46 и 7/06. Однако извест- 
ныс УП (на базе ИС малой и средней интеграции) тре- 
буют больших затрат оборудования, не обеспечивая 
при этом высокого быстродействия— в МИ системах 
они часто стаповятся «узким местом». 


Авторам известны БИС прноритетных прерываний, 
в том числе БИС К589ИК1!4 и КР580ВН59. Последняя 
позволяет организовать обслуживание прерываний по 
линейной или циклической дисциилине обслуживания 
восьми источников (с возможностью расширения до 64), 
однако она работает под управлением микропроцессора 
КР58ОМК8ОЛ [3]. Эта ИС требует программной ор- 
ганизации специального диалога со стороны процессо- 
ра. Ей необходима фаза инициализации (команды 
КИ 1..КИЗ) и фаза управления (комапды КУ 1..КУ 3). 
Выходная информация. имеет спепиальное’ представле- 
ние: в виде команды САР с 16-разрядиым адресом 
подпрограммы обслуживания прерывания или же тре- 
буется программный опрос. 

Дапная микросхема — специализированная, т. с. пе 
может функционировать автономно. 

Основное преимущество предложенных авторами 
УП — их автономность. Они не требуют программной 
поддержки (настройки и опроса) и могут работать 
самостоятельно. В этом смысле они являются «откры- 
тыми» н могут быть использованы как элементы МИ 
систем любой организации и с любым МП. Их также 
можно использовать в объектах программяо недоступ- 
ных процессору или без процессорного элемента, на- 
пример в системах арбитража канала доступа или мно- 
гопортовых блоках памяти. Отметим, что использование 
микросхемы КР580ВН59 для решения задач, постав- 
ленных в статье, влечет значительные потери по быст- 
родействию (программный обмен) при больших затра- 
тах по оборудованию. 

Высокий уровень разработки УП может быть достиг- 
пут, если в качестве базового элемента устройства ис- 
пользовать программирусмые — логические матрицы 
(ПЛМ) [4, 5]. В статье предлагаются три типа УП, 
реализующих линейную, цикличсскую и ди- 
памическую дисциплины обслуживания 
(ПО), выполнсиные на ИЛМ К556РТ!. Эти микросхе- 
мы имеют выходы с открытым коллектором и рассчита- 
ны на организацию монтажной логики И. Нагрузочные 
резисторы на рисунках не показаны. Таблицы про- 
граммирования выполнены в соответствии с [4]. 


Входная информация для УП — это сигналы запро- 
сов от. источников, требующих доступа к общему ре- 
сурсу. УП дает разрешение на пользование общим ре- 
сурсом одному из источников и отказывает остальным. 
Выбор осуществляется на основании характерной для 
данного устройства дисциплины обслуживания. 


При линейной дисциплине обслуживания разрешение 
дается источнику запроса с наименьшим номером. Пр и- 
мер устройства, обслуживающего 45 источников, при- 
веден на рис. 1, 2. Запросы Р разбиваются на группы 
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Конъонкция Уровень активности 
10000000 


Входная переменная Выходная функция 
РЕРРЕЕСЕЕЕЕЕРЕЕВВЕНЕЕЕЕЕЕ 

4 1НЕАННИНННЯННННИ 1 - АААААА- 
Е ННЯННнУНЯнНяЯн НН о - АДАААА-А 
3 АННЫНННИНЫННиИНАоО - АААЛА-- 
4 1НЕННЫНННЫННННННН1ОО00 -ААЛА-АА 
5 1ННННННАНННН1ООО90 - ААДА-А- 
6 АННННННННН100000 - АААА--А 
СЕН ИНН НН” 050 00х - АААА--- 
8 АНЕННННЯН10000000 - ААА-ААЛА 
9 1ННЫННННН100000000 - АДА-АА- 
10 1ННННН1000000060 - ААЛ-А-В 
11 1НННН10090000000 - ААА-А-- 
Ее ТЕН осбоооО фо 0-0 - АДА--АА 
13 оО амвоно -ААЛ--А- 
14 4нН10000000090000 - ААА---А 
15 1100000000000000 - ААА---- 
16 1060000990000000 А------4а 


` 


Рис. 1. Таблииа программирования ПЛМ для устрой- 
ства прнорвтета с линейной дисциилиной обслужива- 
НИЯ 


КсЗЕРГ! 


= 
= 
—й 
-4 


Рис. 2. Функциональная схема устройства приоритета 
с линейной дисциолиной обслуживания 


по 15 сигналов. С ростом номера запроса в группе 
убываст его приоритет. Приоритеты между группами 
устанавливаются последовательным сосдинением ПЛМ 
в цепочку по входам А!5 и выходам В7. Приоритет 
групп убывает слева направо. На вход устройства по- 
дается Лог.1, которая распространяется последователь- 
но до первой ПЛМ, имеющей запрос. Последовательное 
соединение обеспечивает единичные сигналы на выхо- 
дах В0..В6 всех ПЛМ, за исключением единственной, 
содержащей запрос наивысшего приоритета. Младшие 
разряды номера выбранного источника поступают 
с выходов ВО...В3 этой ПЛМ на выходы ЕО...Е3. Стар- 
шие разряды Е4, Г5 (номер группы) формируются ну- 
левыми потенциалами с выходов В5, Вб данвой ПЛМ. 
Отсутствие запросов от всех источников характеризу- 
ется единичным значением сигнала Е. 

Схема размещается на трех корпусах и срабатывает 
за 150 нс. Отметим, для сравнения, что УВЗНП в схе- 
ме прерывания [1] занимает в шесть раз больший абъ- 
ем сборудования и обладает в шесть раз меньшим 
быстродействием (23 ИС, 900 ис). 

Использование в каждой ПЛМ выходов В4, В5 и Вб 
для шифрации номера группы нозволяет создавать уст- 
ройства, обслуживающие до 120 источников. 

Циклическая дисциплина обслуживания в отличие от 
линейной обесиечиваег равноправный доступ к источ- 
никам независимо от их номеров. Ее можно получить, 
если после предоставления разрешения по линейной ДО 
производить в УП перенумерацию: источнику, получив- 


Рне, 3. Функциональная схема устройства приоритета 
с циклической дисциплиной обслуживания 


шему разрешение, присваивать наибольший номер. Тем 


самым в следующем такте он будет иметь наимень- 
ший приоритет. ` 

Схема УП с циклической дисциплиной обслуживания 
на 16 запросных входов (рис. 3) состоит из двух ПЛМ 
РОТ (рис. 4), 2002 (рис. 5) и регистра 0203. Регистр 
хранит номер источника, получившего разрешение 
в предыдущем такте. Если содержимое регистра равно 
Т, то в следующем такте разрешение будет дано источ- 
нику с номером крайним левым в ряду Т-1, Т-2, ... 
16, 1, 2,... Т. В конне такта синхроимпульсом $ по- 
лученный номер запнсывастся в регистр. Это приводит 
к построению нового ряда. Призвак отсутствия за- 
проса — единичное значение Е. 

При лннейной и циклической дисциплине обслужи- 
вания приоритеты источникам назначаются самим УП. 
Часто возникают ситуации, когда приоритеты запросов 
определяются их источниками. Вместе с запросами 
приоритеты становятся исходной информацией для УП 
с линамической приоритетной дисциплиной обслужива- 
ния. Такая дисциплина использустся, например, в мно- 
гопроцессорных системах, где пропессоры в зависимо- 
сти от решаемой задачи могут изменять свой прио- 
ритет. 

Функциональная схема УП с динамической дисципли- 
ной обслуживания и таблица программирования ПЛМ 
приведены ина рис. 6, 7. Запрос К, (1=1, ... 12) со- 
провождается приоритетом, выраженным двончным чис- 
лом Р'==<айи>. Устройство выделяет запросы с наи- 
болышим значением Ру. 

Каждая ПЛМ вырабатываст на выходах В4, В5, Вб 
код, соответствующий нанболышему приоритету запро- 
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Рис. 4. Таблица программирования ПЛМ РО1 для уст- 
ройства приоритета с циклической дисциилиной обслу- 
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А13, А14 поступает код, характеризующий максималь- 
ный приоритет источника, имеющего запрос. Сравнивая 
его значение ‘с приоритетами своих запросов, каждая 
ПЛМ вырабатывает разрешения на выходах ВО...ВЗ, 
которые соответствуют запросам с максимальным 
приоритетом. 

При наличии источников равного приоритета на вы- 
ходах УП с динамической дисциплиной обслуживания 
может возникнуть несколько сигналов разрешения. Для 
однозначиого выбора выходы Р....Р\› следует подклю- 
чить к УП с линейной или циклической дисциплиной 
обслуживания. 

Устройство можно легко расширить для кодов прио- 
ритетов любой разрядности. Достаточно соединить 
последовательно нужное число УП (рис. 6) так, чтобы 
выходы разрешений Р....Р\› предыдущего являлись вхо- 
дами запросов Р:...Р\› последующего. Каждое вводи- 
мое УП увеличиваст разрядность кодов приоритетов на 
два разряда. 

По сравнению с известными устройствами УП в ба- 
знсе ПЛМ имеют в 5..7 раз меньший объем оборудо- 
вания, превышая их по быстродействию в 2...5 раз. 
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КОНТРОЛЛЕР КР580ВН59 

В УСТРОЙСТВАХ ПРИОРИТЕТНОГО 
ПРЕРЫВАНИЯ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Разработка устройств  прнорнтетного прерывания 
(УПП) для микроЭВМ «Электроника 60» на элементах 
малой степени интеграции [| с использованием блоков 
приоритетного прерывания К589ИК14 [2] сложна и 
имеет определенные ограничения. Более перспективным 
для построения УП является программируемый конт- 
роллер БИС КР58ОВН59 [3] с широкими функциональ- 
ными возможностями, способный реализовать сложные 
стратегии прерываний. Контроллер позволяет построить 
8-уровневую векторную систему прерываний с возмож- 
ностью маскирования и динамического изменения дис- 
циплины обслуживания. Каскадированием БИС 
КРэ8ОВН59 число уровней прерывания можно увели- 
чить до 64. Контроллер используется для организации 
обмена ниформацией в режимах прерываний и прог- 
раммно-управляемого обмена. В первом случае БИС на 
приоритетной основе формирует запрос на прерывание 
для процессора, код команды САГ.Г. микропроцессора 
КР589ИК80 и двухбайтовый адрес подпрограммы об- 
служивания, во втором — процессор, считывая инфор- 
мацию с внутренних регистров контроллера, опредгляет 
устройство с наивысшим приоритетом, готовое к обмену, 
или состояние входов запросов прерывания (3П). 

Контроллер позволяет организовать простой приори- 
тетный режим и режим циклического приоритета об- 
служивания прерывагий. В простом приозитстном ре- 
жиме всем восьми входам запросов прерывачия 
(3110...3П7) присваиваются фиксированные приорн- 
теты: высщий приоритет входу ЗПО, низший — ЗП7. 
В режиме циклического приоритета после окончания 
обслуживания любого устройства поиоритеты входов 
циклически измепяются таким образом, что входу, 
обслуженному послединм, присванвается низший прно- 
ритет, а следующему за ним по порядку — высший. 
Кроме того, при работе в режиме циклического приори- 
тета визший приоритет может быть программно при- 
своен любому входу запроса. 

Запросы прерывания от внешних устройств (ВУ) по- 
даются па входы 3П0.,.3П7 контроллера (рис. 1) и 
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запоминаются в регистре запросов. Регистр состояния 
БИС, каждый разряд которого соответствуег одному 
из входов, содержит все запросы прерывания, обслу- 
живаемые в текущий момент. Регистр маски содержит 
единицы в разрядах, соответствующих маскируемым в 
настоящий момент входам запросов. Каждый после- 
дующий запрос на прерыванне воспринимается коитрол- 
лером только после выполнения подпрограммы обслу- 
живания текущего запроса по данному входу и сброса 
соответствующего разряда регистра состояния, что осу- 
ществляется программным способом. Установка в едн- 
ницу того или иного разряда регистра маски блокируэт 
передачу , запроса. на прерывание. Однако, если через 
некоторое время после подачи запроса на прерывакие 
маска снимается программой, запрос будет обслужен. 
Содержимое регистра маски меняться в любой момент 
времени. 

В контроллере КРБ58ОВН59 можно организовать ре- 
жим специального маскирования обслуживаемого пое- 
рывания для того, чтобы разрешить обслуживание вхо- 
дов запросов с более низким приоритетом, чем маски- 
руемый вход, во время выполнения подпрограммы 
обслуживания запроса прерывания по маскируемому 
входу, 
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Рис. 1. Функциональная схема контроллера 
КР580ВН59 
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Рис. 2. Структура команд инициализации 
КИ? (а), КИ! (6) в о байта адре- 
са (в 


Программирование коптроллера осуществляется ко- 
мавдами инициализация (КИТ и КИ2) и управления 
режимом (КУП, КУ2, КУЗ) [3]. Команды инициализа- 
цин задают стартовыс адреса подпрограмм обслужива- 
ния прерываний (рис. 2, а, 6), расстояния между сосед- 
ними стартовыми адресами-и указывают на наличие 
пругих контроллеров в системе. Команды управления 
режимом служат для оперативного изменения режимов 
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обслуживания прерываний и могут подаваться в любое 
время в процессе работы контроллера. 

Последовательность обработки сигналов прерывания 
в БИС выглядит следующим образом. В режиме обслу- 
живания прерываний при одновременно поступивших 
запросах от ВУ контроллер выявляет запрос с высшим 
приоритетом (маски учитываются) и выдает сигнал с 
выхода ПМТ центральному процессору. При поступлении 
от процессора сигнала ПИМТА БИС выдает на магистраль 
данных 00...07 код команды САШМ.. Сигнал ПМТ не 
снимается. В ответ на удерживаемый после первого 
сигнала ПМТА уровень запроса прерывания ИМТ про- 
цессор вырабатывает сще два сигнала ПМТА, позволяю- 
щие коитроллеру послать последовательно в магистраль 
данных 00...07 адрес подпрограммы обслуживания 
прерывания. Адрес подпрограммы состоит из заранее 
запрограммированного базиса ни вектора, двоично-деся- 
тичный код которого соответствует порядковому номе- 
ру (0...7) обслуживаемого запроса По второму сиг- 
налу выдается младий байт адреса (рис. 2,8), по 
третьему — старший байт адреса, соответствующий 
КИ2. 

Режим прерываний для микроЭВМ «Электроника 605 
заключается в формировании ВУ (при его готовности) 
сигнала «требование прерывания» (К ТИР) и 8-раз- 
рядного вектора прерывания, закрепленного за ВУ, в 
ответ на один сигпиал процессора «подтверждение пре- 
рывания» (К ГР). Вектор прерывания представляет 
собой младший байт адреса ячейки памяти, в котороя 
записан стартовый адрес подпрограммы обслуживания 
прерывания. Старший байт адреса в процессоре авто- 
матически устапавливается в нуль. Следующая ячейка 
памяти предназначена для хранения слова состояния 
процессора прин выполнении подпрограммы обслужива- 
ния [4]. 

Младиий байт адреса, формируемый БИС, так же 
как и всктор прерывания микроЭВМ, представляет со- 
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Рис, 3. Фуикциональная схема УПП-8 
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бой 8-разрядный код, содержимое которого определяет- 
ся. базисом (разряды 05, 06, 07) и номером входа ЗП 
(разряды 02, РЗ, 04). Смежные адреса при инициали- 
зации могут быть заданы кратными четырем, что необ- 
ходимо и для векторов прерывания микроЭВМ «Элек- 
троника 60». Это соответствие и дополнительное схем- 
ное обрамление БИС псзволяют обеспечить согласова- 
ние протоколов обмена контроллера КР58ОВН59 и 
микроЭВМ «Электроника 60» и рсализовать на сго 
основе УПП. 

Устройство приоритетного прерывания на 8 уровней 
(УПП-8) содержит дешифратор адреса (ДА), дешифра- 
тор команд И Ю, логику прерывания (ЛИ) пройессора, 
логику синхронизации (ЛС), БИС КР58ОВН59, приемо- 
передатчики (ПП), дешифратор вектора (ДВ), регистр 
памяти запросов (РПЗ (рис. 3). 

По отношению к процессору УПП-8 является внеш- 
ним устройством, имеющим четыре программно доступ- 
ных регистра: регистр состояния (РС), регистры дан- 
ных РДО, РДП, РПЗ, обмен информацией с которыми 
осуществляется по стандартным циклам ВВОД и ВЫ|- 
ВОД [4]. Дешифратор адреса (рис. 4) определяет 
адреса регистров в адресном пространстве микроЭВМ 
и разрешает выполнение внутренних операций прн об- 
ращении к одному из них. Одновременно дешифратор 
сигналом ДАО выбирает один из внутренних регистров 
контроллера КР580ВН59 (РДО — Ад=0; РД1 — Ад==1). 
Дешифратор команд в зависимости от типа пикла об- 
ращения вырабатывает сигналы ЗП БИС и ЧТ БИС 
для контроллера, а также управляет записью инфор- 
мации в РС и РПЗ. Данные с общих шин К РАОО... 
К 0407 передаются в контроллер и РПЗ через шинные 
формирователи ПП (К589ЭАП 96). 

Работа с УПП-8 пачинается с программной инициа- 
лизации, осуществляемой путем записи КИТ в КЫ? в 
регистры РДО и РД! соответственно. В команде КИ! 
задается базис (05, 06, 07) для вектора прерывания, 


указание о единственности контроллера ($==1) и раз- 
ность между стартовыми адресами 4 (Е=|). Содер- 
жимос команды КИ2 для УПП-8 безразлично. После 
проведения инициализацин устройство готово к работе 
з простом приоритетном режиме. 

При появлении запроса прерывания по одному из 
входов 3П0...ЗП7Т (см. рис. 3) соответствующий раз- 
ряд РПЗ устанавливается в единичное состояние, тем 
самым вызывая появление запроса на соответствующем 
входе БИС. При разрешенном прерыванки по данному 
входу (маска пе установлена) контроллер выставляет 
сигнал «запрос прерывания» (ЗПР), поступающий в 
логику прерывания (ЛГ) процессора (рис. 5), реали- 
зованную согласно рекомендациям предприятия-разра- 
ботчика [4], и отвечает за разрешение или запрет фор- 
мирования сигнала К ТПР. Организация РСв ЛП иден- 
тнчна организации РС, принятой для ЭВМ ‹Электро- 
ника 60». Управление РС программное. 

При наличии разрешения прерывания процессора от 
УНП-8 (шестой разряд РС установлен в 1) запрещает- 
ся сквозное прохождение сигнала К ППР, а появление 
сигнала ЗПР вызывает формирование сигнала К ТПР. 
Последний прерывает выполнение текущей программы, 
и процессор переходит к циклу реакции на внешиее 
прерывание, т. е. генерируег сигналы К ВВОД и КППР, 
требуя от ВУ, вызывавшего прерывание, выставить на 
шинах К ОАО0... К РАО7 свой вектор. 

Сигнал К ППР! через ЛП’ поступает в ЛС (рис. 5), 
которая генерирует последовательно три импульса 
ПУТА (рис. 6). По второму импульсу ПУТА формиру- 
ются два сигнала ВР и ВК, персключающие ПИ на 
перелачу даниых с шия 00...007 на общие шины 
К 2^400...К 0407, а ДК формирует сигнал К СИП, 
информирующий процессор о наличии вектора преры- 
вания на шинах данных. В остальные периоды време- 
ни ПП блокирует связь между шинами процессора и 
шинами данных БИС. При обмене информацией с ре’ 
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Рис. 4. Схема дешифратора адреса (ДА) и дешифратора команд (ДК) УПП-8 
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Рис, 5. Схема логики прерывания (ЛП) и логики сниихронизации (ЛС) УПП-8 


гистрами УПП-8. ЛС обеспечивает соответствующее пе- 
реключение ПП. 

Логика работы БИС КР580ВН59 требует снятия сиг- 
нала ЗПР после сго обработки, иначе блокируется об- 
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” { Вектор }. ного обеспечения путем имитационного моделирования 

к 0107 ивы ож, ЕЕ ЕЕ" НЕЕ поступающих на входы запросов прерывания. 
х- иродиии бой? ОбреСО , ям стОрий байт @бвеса Программирование обмена информацией и управле- 
: ние УПИ-8 осуществляются стандартными командами 
‚ микроЭВМ «Электроника 60» (см. таблину). Использо- 
Рис. 6. Временные диаграммы режима прерывания вание в системе нескольких УПП-8 с различными ба- 
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Команда Мнемоникв Содержание (и 1 Комментарии 
КИ! МОУ ЮО, @-++177474 АЛА1 0110, Установка базиса ААА вектора 
КИ2 МОУ Ю0, @+177476 ХХХХХХХХ, Х — значение разряда безразлично 
КУ МОУ ЮО, @++=177476 а Установка маски прерывания 
3154101, @+177476 40 Маскированне входов |и7 
МОУ@--177476, К1 УУУУУУУУ, Чтение маски прерывания 
КУ2 МОУ Ю0, @++177474 40, Сообщение БИС об окончании обработки теку- 
щего запроса 
МОУ Ю0, @+:177474 зсм, Присвоение низшего приоритета входу М (М№= 
==0....7) 
МОУ К0, @++177474 250; Сброс наивысшего запроса, циклическое измене- 
| ние приоритетов 
КУЗ МОУ ЮО, @+177474 150, Установка режима спецмаскирования 
Но, Сброс режима спецмаскированния 
14.* Установка режима считывания следующей коман- 
дой запроса с высшим приоритетом 
ты Установка режима считывания следующей коман- 
| дой состояния входов ЗП 
| И ®.-| ес — |” тЫ г чае ТВ 
МО\У@+177474, К1 УУУУУУУУ.* Счнтыванне запросов (передается информация, 
определяемая одной из предыдущих команд) 
РПЗ С.В@-177472 Сброс РПЗ 
МОУ Ю0, @+4177472 АААЛАААА, Запись информанни в РПЗ 
МОУ Ю0, @:=177474 12, Последовательность двух команд, обеспечивающих 
УУУУУУУУ, чтение ннформации с РПЗ 


МОУ@-Е177474, В1 


т 


РС Т$ТВ@+177470 
8158100, @-+177470 


СГВ@+177470 


Проверка готовности УПП 


Установка разрешения прерывания процессора 
сигналом е УПИ 


Запрет прерывания процессора сигналом с УПП 


Примечанне. * — основные команды, обеспечивающие организацию программно-управляемого обмена. 


зисами, заданными при инициализации, увеличивазт 
число входов запросов. С помощью переключателей 51 
регистры УПП-8 смещаются в адресном пространстве 
микроЭВМ. При указанных на схеме (см. рис. 4) по- 
ложениях переключателей установлены следующие ад- 
реса для регистров: РС — 177470; РДО — 177474; РДП — 
177476; РИЗ — 177472. 

Пример программы, включающей необходимые коман- 
ды для организации работы с УПП-6, приведен на 
НЕА: 
. Устройство приоритетного прерывания на 50 входов 
({УПП-59). Увеличить число уровней приоритета до, 50 
можно путем простого каскадного наращивания БИС 
КР58ОВН59 (рис. 8). При этом одна из“ микросхем 
(БИС0) назначается ведущей (5$=1), а остальные 
(БИСГ... БИС6б) — ведомыми ($=0). По отношению 
к схеме УПП-8. в. УПП-50 внесены изменения в дешиф- 
ратор адреса и введен деошифратор ведомой БИС 
(ДВ БИС). Регистры РПЗ и дешифраторы ДВ для 
кажлой из ведомых БИС, ДК, ЛП, ЛС идентичны 
рассмотренным выше, Выходы ПМТ ведомых БИС полд- 


ключаются к входам 3П9...3П7 ведущей” БИС0. Шины 
каскадирования (СА$0, САЗТ, СА$2) всех БИС запа- 
раллеливаются и соединяются с входами ДВ БИС. 

Денифратор адреса УПП-50 (ДАГ) вырабатывает 
отдельные сигналы «выборка микросхемы» (ВМО... 
ВМ7) и распределяет сигнал ЗП РИЗ на соответствую- 
шие регистры РПЗТ...РГ36 в зависимости от адреса 
команды процессора. Закрепленная область адресов в 
РА! (рис. 9) — 1767ХУ, где Х — номер БИС; У — по- 
мер внутрениего регистра БИС и соответствующего ей 
273. Такое построенне ДА] обеспечивает организацию 
обмена ннформацией с каждой из БИС в отдельности, 
что необходимо для инициализации и управления. Ини- 
внализация БИС КР530В159 при каскадиом включений 
подробно описана в работе [3]. 

В дапифраторе ДАЁ использованы ПЗУ 108, 29 с’ 
приведенными на рис. 10 прошивками. ПЗУ 28 обес- 
печиваест выборку отдельной БИС только ири обраще- 
нии к внутренним регистрам. Прошивка 09 по сигналу 
ЗП РПЗ формирует 1 на соответствующем выходе 
зп РПИЗЕ...ЗП РПЗб в зависимости от номера БИС 
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Рис. 7. Прныер программы, включающей необхолимые 
команды для организации работы с УПП-8 


в адресной части команды. Информация в РПЗ с кодом 
Х=0 (БИСО) во все регистры записывается одповре- 
менно (используется при начальной установке УПП-50). 

При возникновении требования посрывания по одно- 
му из входов соответствующая БИС выставляет сигнал 
(МТ ==1), который поступает на один из входов 
3П2...3П7. ведущей БИСО. При разрешенном прерн- 
вании по данному входу БИСО формирует сигнал ЗПР, 
вызывающий прерывание выполнения текущей програм- 
мы в процессоре. 

В ответ на сигнал К ППРЬ1 логика синхронизации 
формирует три сигнала ТМТА, поступающие на все БИС 
одновременно. Прин этом все БИС выбраны снгнамами 
ВМО... ВМ7 с ДА|1. По первому импульсу [УТА велу- 
ая БИС выставляет код команды САЕ., а на шинах 
СА50...СА$2 — код ведомой БИС, с которой посту- 
пил запрос. Информация с шин каскадирования посту- 
паст в ДВ БИС, подготавливая его к работе. 

По второму нмпульсу ИМТА ведомая БИС, выбранная 
информацией па шинах каскадирования, выставляет 
вектор прерывания, определяемый своим. номером входа 
запроса и базисом, записанцым при инициализации. По 


окончании второго импульса ГУТА в ЛС формируется 
сигнал СБРОС РПЗ, поступающий через дешифратор 
ДВ БИС на один из дешифраторов вектора (ДВ1.... 
ДВб) в зависимости от номера выбранной ведомой 
БИС. Этот сигнал через ДВ сбрасывает соответству!о- 
щий разряд РПЗ. 


В УПП-50 применено шесть ведомых БИС, обеспечи- 
вающих организацию 48 уровней прерывания. Исполь- 
зование большего числа БИС (всдомых) для реализа- 
цин, например 64 уровней прерывания, нецелесообразно, 
так как область векторов 009:...0768 в микроЭВМ 
«Электроника 60» закреплена за системными прерыва- 
ниями и прерываниями от обычно используемых стан- 
лартных ВУ, а свободной остастся область 1008... 376. 
Последняя полиостью перекрывается УПП-50 при зада- 
ний базисов для ведомых БИС 0105... 1115. Прерыванния 
по входам ЗПО и ЗП! размещаются в области 040... 
0468 (базис для БИСО — 0015). 


При реализации простого приоритетного режима в 
УПП-50 приоритетность входов уменыпается с увели- 
чением ‘номера входа. В режиме циклического приорн- 
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Рис. 9. Схема дешифратора адреса УПП-50_ 


54 «Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1983 


е 


ЯОК. Я 1234 $56788 9яЯВвВ СОЕЕ 


— ОАТЯ < НЕХ > - 


еэх ес 99 во ва ве 39 60 ©6 ©@0 0 ве ев ов 93 се ее 
©4х 20 28 600 ©9 960 69 00 Е3 т ВЗЕ?ОЕ ЕЕ ЕР РВ ЕО ЕЕ 


эВ 


- РАТА < НЕХ? - 
РЭ е ов ев ©5 ев 96 99 20 вв ев ее 03 вв ва 
8 20 90 е0 06 93 ЕЕ 86 48 29 10 ва 63 в2 


Рис. 10. Карты прошивки ПЗУ 08 и Р9 дешифратора 
ДА! 


тета приоритетность каждой БИС может задаваться 
отдельно и независимо друг от друга. 

УПП с числом уровней более 50. Использованнсе 
программно-управляемого обмена позволяет обеспечить 
дальнейшее наращивание уровней прерывания. Схемо- 
технически это обеспечивается подключением дополни- 
тельных БИС ко входам 3П0...3050 УПП-50. При- 
мер подключения одной дополнительной БИС показан 
на рис. 8 (пунктирными линиями). При дальнейшем 
наращивании числа дополнительных БИС необходимо 
внести изменения только в дешифратор адрсса. 

Запрос прерывания от дополнительных БИС обнару- 
живается по вектору прерывания, а идентификация 
запроса ‘прерывания по входам запросов осуществляет- 
ся программным опросом внутренних регистров БИС. 
Для последних, так же как и для основных БИС, воз- 
можны всс стратегин маскирования и режимы, 
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Рассмотренные УПП выполнены в виде стандартных 
плат микроЭВМ «Электроника 60»: УПП-8 — одинарная; 
УПП-50 — двойная. Для повышения помехоустойчи- 
вости при работе в реальных условиях УПП-8 реали- 
зовано в виде двух модификаций: УПП с оптронной 
развязкой по входам запросов прерывания УПП-8/ОП; 
УПП с низкочастотными фильтрами УПП-8/Ф. УПП-8/Ф 
внедрено в автоматизированной системе неразрушающе- 
го контроля с обработкой ннформацин на микроЭВМ 
«Эаесктроннка 60». 
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Днепропетровский Госуниверситет, 
кафедра радиоэлектронной автоматики 
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шинам и ячейкам памяти делают не- 
приемлемыми традиционные методы 
при разработке аппаратуры на ЦИС. 
В связн с этим программное обеспс- 


ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС КПС-1813 о. 


ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ БИОМЕДИЦИНСКИХ 
УСТРОЙСТВ С ЦИФРОВЫМ ПРОЦЕССОРОМ СИГНАЛОВ 


КМ1813 ВЕТ 
Первый отечественный цифровой 
процессор сигналов (ЦПС) 


КМ 1813ВЕ1 [1, 2] включает в себя 
кроме процессора и памяти элемен- 
ты аналогового интерфейса 
ЦАП, схемы выборки-хранения, 
мультиплексоры и др.). ЦПС могут 
быть использованы ‘в аналоговой ап- 
паратуре без подключения дополни- 
тельных схем сопряжения. 

Основное назначение этого ЦПС — 
построение устройств обработки ана- 
логовых сигналов в полосе частот 
0...10 кГц. С помощью КМ1813ВЕ1 
реализуются следующие — функцио- 
нальвые узлы: цифровые фильтры, 
пороговые детскторы, ограничители, 
спектроанализаторы, модуляторы и 
демодуляторы, формирователи нели- 
нейных функций, многочастотные ге- 
нераторы и т. и. [1]. Возможности 
процессора КМ1813ВЕ1  нозволяют 


КМ1813ВЕ1Т и 


7 
Редоктор 
ААС 


сложные методы обработки сигналов 
в реальном масштабе времени [3]. 

Особенности архитектуры 
невозможность до- 
(АЦП, ступа к сго внутренним регистрам, 


Исходные 


ектируется с помощью соответствую- 
щих кросс-средств. Расширяется и 
круг вопросов, решаемых  кросс- 
средствами. Необходимы также ана- 
лиз характеристик устройств на 
ЦИС и оптимизация алгоритмов циф- 


ЦИС  Ровой обработки сигналов. 


Комплекс кросс-средств КПС-1813, 
разработанный 


на кафедре микро- 


Прозобике 


ГО 


# 
Ассвидлер 


5 
Интер 


Эдем 
роцл 7 


Зовектнох 
{рос 2 


эффективно решать задачи обработ- 
ки сигналов при создании биомеди- 
цинских измерительных приборов и 
систем: улучшить их точностные па- 
раметры, повысить стабильность и 
воспроизводимость — метрологических 
характеристик, использовать более 


._ Миеоссвмбе 


251813 -12,5 
$41(8!3 -7,2,3,5 
28193 52,49 


Рис. 1. Структура КПС-1813 


«Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1988 55 


электосники МИФИ, состоит из ас- 
семблера-дизассемблера А$1813, про- 
граммной модели (имитатора} ЦИС 
$мМ 1813, драйвера программатора 
РВ1813 и специального программато- 
ра [4]. Состав и назначение  про- 
грамм комплекса (рис. 1) — тради- 
цчонны |5}. 

К особенностям — относится, 
во-первых, расширенный набор функ- 
циональных ин эксплуатационных воз- 


можностей программ комилекса, ус- 
коряющий проектирование. Напрн- 


мер, имитатор 5М1813 имеет встроен- 
ный редактор и транслятор (рис. 1). 
Это позволяет при отладке оператив- 
но изменять программу. Во-вторых, 
комплекс построен так, что можно 
исследовать методы цифровой обра- 
ботки снгналов (например, изучать 
процессы накопления погрешностей в 
различных структурах. многозвенных 
цифровых фильтров, предельные цик- 
лы фильтров и т. д.). В-третьих, 
особенности архитектуры процессора 
определяют специфику структуры 
программной модели. 

Все программы комплекса паписа- 
ны на языках Паскаль и ассемблер 
Макро-1|1 н предназначены для ра- 
боты на ЭВМ типа ДВК-2; ДВК-3, 


«Электроника 60», «Электроника 
100/25» под управлением систем 


РАФОС, ОС ДВК, КТ-1. 
Ассемблер-дизассемблер А51813 — 
это мпногофункциональная програм- 
ма-транслятор для преобразования 
прикладных программ процессора 
Км1813 из текста в объектные ко- 
цы н обратно. Транслятор А$1813 
позволяет осуществлять ассемблиро- 
вание прикладной программы из тек- 
стового файла с созданием объект- 
ного и листнигового файлов, прото- 


кола транслядии на приитере; диз- 
ассемблирование прикладной  про- 
граммы из объектного файла;  про- 


смотр текстовых и объектных файлов 
(с дизассемблированием); редактиро- 
вание текстовых файлов. 

Полученный после работы с ас- 
семблером А51813 файл объектиых 
кодов — исходный для программнион 
модели $М1813. 


Программная модель $М1813. Яд- 
ро комплекса, самая ‚сложная его 
программа — это имитатор $М 1813, 
работа с которым занимает 80...90 % 
времени проектирования [3]. ^ Ими- 
татор реализует свои функция по 
56 командам, вводимым пользовате- 
лем при работе в одном из следую- 
ших режимов: настройка имитатора, 
моделирование работы ЦИС, анализ 
результатов моделирования. 

Настройка имнтатора. На 
этапе подготовки имитатора к про- 
цессу моделирования необходимо: за- 
грузить. в намять программ имита- 
тора моделируемую программу, ус- 
тановить состояння флагов процес- 
сора, задать входные сигналы, уста- 
новить точки остановов и трассироз- 


ки, определить режим отладочной 
печати, если необходимо, загрузить * 
56. 


й 


ИМИТАТОР ПРОЗЕВСОРА СИГНАЛОВ 541645 
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Рис. 2. Протокол работы с $11813 


или очистить ячейки ОЗУ. В имита- 
торе предусмотрено также задание 
временных режимов работы про- 


цессора, т. е. изменение тактовой ча- 


стоты и, соответственно, — времени 
выполнения прогоамм. 

Если в моделируемой программе 
информация взодится в цифровом 


нли аналоговом виде, то необходимо 
задать сигналы по соответствующим 
входам. В имитаторе предусмотрены 
четыре типа впешннх воздействий лля 
каждого из четырех входов  про- 
цессора. Для их описания исиользу- 


ются: функциональная зависимость 
от времени и других параметров, 


функциональная зависимость с про- 
всркой логического условия, кусоч- 
но-функциональное представление и 


кусочно-линейная аппроксимация 
функции от времени. Таким обол- 
зом, входные сигналы можно зада- 
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вать в виде сложных выражения 
(рис. 2, 3), включающих в себя на- 
боры элементарных функций ($1, 
СО$, АВ$, ЕХР), коистант (л, п/2, 
21), логических конструкций (1Е... 
СЕМ ВЕТ 

Прецессом имитации управляют с 
помощью точек остакова, элементов 
н условий трассировки. Условия трас- 
сировкн определяют моменты выпо- 
дя значений элементов трассировки. 
_ Имитация работы ЦИС. 
В программе $№)М1813 реализованы 
непрерывный и пошаговый режимы 
имитации. В обоих режимах про- 
граммы запускаются Сс любого адре- 
са. Полученные во время имитации 
значення элементов трассировки за- 
писываются во внутренний буфер 
нмитатора и одновременио выводят“ 
ся на экран дисплея в виде табли- 
цы или графика (см. рис. 2). 


ет иыи пикет ол древа 


> 
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Рис. 3. Моделирование входных сигналов 


Лля машин, имеющих графические 
дисплеи, реализован режим точечной 
графики (250Ж300 точек). 

Анализ результатов ими- 
тации. После завершения или пре- 
рывания моделирования пользователь 
$мМ1813 может проанализировать н 
зафиксировать результаты. С этой 
целью в программе $М1813 преду- 
смотрена возможность просмотра лю- 
бого фрагмента или всего содержи- 
мого буфера трассировки, а также 
интересующих ячеек ОЗУ, состояния 
флагов и выводов, значений входных 
сигналов. Кроме того, можно  рас- 
считывать необходимые выражения с 
помощью встроенного калькулятора 
программы $М№М1813. Вся ииформа- 
ция, выводимая па терминал на 
этапах настройкн имитатора, имита- 
ций и анализа результатов, может 
быть одновременно распечатана на 
построчно-печатающем устройстве нли 
выведена в Файл на гибком диске. 
Для сокращения времени подготовки 
имитатора к работе можно восполь- 
зоваться режимом загрузки команд 
из командного файла. При этом 
командный файл создается либо ав- 
томатически . при вводе команд 
$мМ1813 с пульта, либо заранее с 


нспользованием любого имеющегося 


в ОС редактора текста. 

Часто прн отладке необходима опе- 
ративная коррекция текста програм- 
мы. Во всех известных программных 
комплексах для этого следует зано- 
во подготовить программу, оттранс- 
лировать ее и вновь загрузить в 
имитатор. В 5№М1813 имеется встро- 
сенный редактор, работающий с тек- 
стом моделирусмой программы, а так- 
же транслятор для выявления оши- 
бок и получення объектных кодов 
скорректироваиной программы. Это 
в 2,5..3 раза сокращает время от- 


ладки программы. Экранный редак- 
тор нмитатора позволяет не только 
изменять тексты имеющихся про- 


новые. По 
возможно- 
таким редакто- 
рам, как ЭСПВЕЕМ, ЕПК, К$52, 
0$ЕО. С «о помошью можно из- 
менять строкн программы, ветавлять 
новые фрагменты и стирать ненуж- 
ные, перемещать и повторять отдель- 
ные блоки текста, находить необхо- 
лимые символы или слова. После за- 
вэршения работы с редактором 
команды ассемблера автоматически 
транслируются в объектные коды. 


создавать 
функциональным 
аналогичен 


грамм, но и 
своим 
стям он 
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По завершении работы с имитато- 
ром $3М1813 на магнитном диске 
создается файл, содержащий объект- 
ные коды отлаженной программы. 

Заключительный этап  проектиро- 
вания устройства на ЦПС 
КМ1813ВЕТ — это запись программ 
из полученного объектного файла во 
внутреннее ПЗУ процессора с по- 
мощью аппаратной приставки про- 
грамматора и ве драйвера РК1813. 

Драйвер программатора РВ1$313 
реализует: запись кодов программ во 
внутреннее ПИЗУ процессора 
КМ1813ВЕТ из объектных файлов; 

считывание содержимого внутрен- 
него ПИЗУ процессора и сохранение 
кодов в виде объектных или текстс- 
вых файлов © дизассемблированны- 
ми программами, записавными в па- 
мяти процессора; 

просмотр на экране терминала со- 
держимого ППЗУ в виде объектных 
кодов и текстов на ассемблере; 

изменение режима записи инфор- 
мации в ИПЗУ (начальный и ко- 
вечный адреса записи, число циклоз 
программнрования); 

проверку возможности записн про- 
грамм обработки в память процес- 
сора полностью или частично; 

редактирование и коррекцию  тек- 
стов целевых программ перед их за- 
писью в ППЗУ; 

трансляцию отредактированных тек- 
стов программ и сохранение их обЪ- 
сктных кодов в виде файлов. 

Все это значительно упрощает про- 
граммирование ПИЗУ, ускоряет кор- 
рекцию программ при использовании 
частично годных процессоров 
Км1813ВЕ1, увеличивает срок служ- 
бы кристаллов за счет увеличения 
циклов их перепрограммнрования. 

Программатор для КР№1813ВЕ?. 
Разработаны и созданы два вариан- 
та программатора для записи кодов 
программ во внутреннее ПИЗУ про- 
цессора. Первый — уннверсальное 
устройство, работающее и автоном- 
но и в качестве приставки К мек- 
роэВМ. В автономном режиме воз- 
можны ввод и редактирование про- 
грамм в виде шестнадцатеричных ко- 
дов. Данные вводятся с помошью 
клавиатуры, а отображаются на цеФ- 
ровом табло, состоящем из 10 се- 
мнисегментных индикаторов. — Режи- 
мы считывания, программировакия, 
контроля задаются клавишами. При 
работе программатора совместно с 
микроЭВМ все операции выполияют- 
ся по командам от машины под уп- 
равлением драйвера РК1813. Данный 


программатор реализован в вяде 
микроконтроллера на базе МИК 
БИС серни КР580. Объем  ППЗУ 


управляющей программы ни буферно- 
го ОЗУ по 2 Кбайт. К программа- 
тору можно подключить адаптеры 
для программирования ИИПЗУ ‘других 
тнпов (КР573РФ1]/2, КрР556РТ4/5). 
Второй программатор нмеет более 
простую схему, включающую 4 ИС 
(2жкКР539ИР12, КР58ЭАП15, 


|5 
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4 0600  |РА №125 М 800 1№0 51 — 4ЕТАСС ИАПО Ы КР7 807 
5 060056 #00 125 № №0З 10 — 52 —4Е0Р6С  @рр № КР7 994 
6 6818ЕЕ  |РА @ 00 ЮОО СУТЗ 53 440А0С  АЮО М КР1 801 
7 4418ЕЕ ра РЗ №75 РОО 54 4066Е> ЦА БАВ КРО 800 
8 4410ЕВ 308 23 М 800 55 4С70ЕВ 508 М 80М КоО 
9 175105>Р (ГА Е4 М 800 СУТ? 56 #20700% 508 ы 50М 801 СМОУ 
10 4618+В ЗВ Р4 №125 800 57 Ер702А ИВ М 50М ВО? ©№6 
21 40327Е Ка 90 рав 806 58 12704А 508 М 50М ОЗ СМП5 
2 481аЕВ — 548 @ 90 ВОО 59 С10706й 548 И 50М КСА СМО4 
13 4292ЕРр  И00 4 КР? в00 60 В070вА ЗВ ы 90М к05 С№03 
24 4840Е>Е (ра М @ 800 61 А070ёа ЗВ М 804 Роб СМ2 
15 —4440ЕЗ  АМО М РЕЗ 800 &2 9р0706й ЗВ Ы 50И 807 СМО1 
16 4048ЕЗ — АМОМ [4 800 63 8070ЕА $18 м З5М вов смо 
17 — 4ЕВАЕТ — ХОВ ЕЗ КМ1 900 64  40СЕЕВ ЗИ БАК КР1 КОО 
18 —4С10ЕЗ РМО Е3 @ 800 65 49668А  50В рев КРА4 605 
19  4ЕВАРТ — ХОВ 24 КМ1 К0ОО 66 406606  й0р РАВ РАВ КО1 
20 —4С10Р3 АМП 24 @ 800 67 40668С #10 РАВ БЕЗ КО5 
21 4064ЕЕ 10а рав М во 68 —4000ЕР МОР 
2> 70681С — АБр МЫ КР1 801 СОЗ 69 4000Е>Е МОР 
23 7400ЕЕ  |А м1 М 860 Смо8 79 —4000ЕЕ МОР 
24 74С2ЕЕ>  \№ША ЕВК КРО 800 С\0$ 71 4000ЕЕ — МР 
25  ААААЕЕ (А РФ ГЗ ВОО 72 вВ000ЕЕ ТО 
26 74691С — АРО № КР1 601 С№М08 73 8000ЕР  00ТО 
27 7ЕСАЕЕ |0 ЕВЕ КРТ 800 С№05 74 8000ЕЕ  О0ТО 
28 — 4А4СЕЕ  |ПА ОАВ 4 800 75 В000ЕЕ  00ТО 
20 —74СА1С АБО МР КР1 №01 №8 — 76 —8000ЕЕ — 00ТО 
3© —7ЕСАЕЕ  |ОА ЕВЯ КР7 00 СМО$ 77 8000ЕЕ 0070 
34  46С6ЕЕ |ОА ПАВ КРА ВОО 786 8000ЕЕ — 0ТО 
32 406бЕВ ЗВ РАК НЫ КОО 79 В000ЕР  00То 
33 72878ЕР  ЁША $0М ЦИТ К0О С№0$ 80 —4264ЕР 109 БАВ ЕКВ 800 
34 70505Е  \ОА ЗУМТ М 603 С№05 84 4000ЕР МР 
35 70СМЕ ГОА МЫ КРЛ КО1 №03 52 —4000ЕРЁ МОР 
55 4066СВ — 508 РАК РАК 101 83 4000Е> МОР 
37 40643  омП ПАВ М #60 84 —4000ЕР МОР 
36 705056 — ^Ор 50ИТ М коз Са 85 9000Е> 0071 
3$ 42С6ЕЕ ра раз Кра 300 86 9000Е> 011 
40 42606 В  5ИВ РАВ М? КоО 87 90005+> — 0011 
41 70СА1Е СОА МЫ КР! 801 СМб 68 —9000ЕР  00Т1 
42 76505Е [№09 З0МТ НМ 803 6м06 — 869 —9000Е>Е 00171 
43 7400ЕЕ  1\0й М\ М 800 С№6 90 9000 бита 
44 74С22Е  Ц0А МР КРО К90 СЗ 91 9000ЕЕ — 0111 
45 24С2Е> 100 ЕВА КРО 800 ©СНр5 92 9000ЕР  0\Т1 
45 —4064ЕЕ  |р® Бад м ко 
ИМЯ ЯЧЕЙКА 03 ИМЯ ЯЧЕЙКА ОЗУ ИМЯ ЯЧЕЙКА ОЗУ 
н о во 5 ЕВЕ 10 
№375 1 ЕЗ 6 МР 11 
м [. г4 и зим 12 
- 125 з м 8 ЗиМТ 15 
С 4 мы Ф ы 14 
ОШИБОК т 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЙ = 0 
ЯЧЕЕК 63У : 15 
ЯЧЕЕК ПЗУ 3 93 
Рис. 4. Программа для устройства обработки ЧСС 


К155ЛАЗ), и работает только в ка- 
честве приставки к микроЭВМ. Уп- 


равляет ею специальный драйвер 
Рю 1813, входящий В состав 
КПС-1813. При  программированцин 


используется внешний источник на 
+25 В. Подключение к машине про- 
изводится через интерфоейе  ИРПР 
пли интерфейсную плату И2. 

Таким образом, КИС-1813 и про- 
грамматор — это законченная техно- 
логическая цепочка для просктиро- 
вания устройств на ЦС 
КМ 1813ВЕ!1. 


Биомедицинские устройства на ос- 
нове процессора КМ1813ВЕ1. —Ис- 
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пользуя ЦПИС КМ1813ВЕТ, можно 
реализовать разнообразные устройст- 
ва обработки результатов измерений 
физнологических параметров. Ниже 
рассматриваются аримеры — внедре- 
ния процессора в медицинскую ап- 
паратуру для обработки н анализа 
ЭКГ-сигналов [7]. 


Преобразователь ЭКГ—ЧСС. 
Для паблюдения за стационарными 
больными и профилактических обсле- 
дованинй — распространены системы 
оценки состояния человека по пара- 
метрам ЭКГ-сигиала, в частности ча- 
стоте сердечных сокращений (ЧСС). 
Этот параметр определяется, как 
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правило, по длительности сердечно- 
го цикла между соседними К-зубца- 
ми. Для обнаружения К-зубца или 
всего ОЮ5-комплекса электрокардио- 
графического сигнала применяются 
схемы детекторов на серийных опе- 
рацнонных усилителях лнбо с ИС- 
пользованием микроконтроллеров. на 
МП общего назначения. Анализ 
функций подобного устройства 
(фильтрация помех фоновых сигна- 
лов, артефактов; выделение ОК5- 
комплекса; идентификация характер- 
ных точек комплекса; формирование 
выходного сигнала) показал, что 
все они могут быть выполнены на 
ЦНС КМ1813ВЕ]!. С этой целью 
составлена программа фильтрации 
ЭКГ-сигнала с полосой пропускания 
9...15 Гц, а также выделения ОВ5- 
комплекса и формирования сигнала 


пульса [6]. Отладка и запись про- 


граммы в ПИЗУ велись с помощью 
комплекса КПС-1813. 


Устройство обработки 
ЧСС. При мониторировании ЭКГ 
в условиях повышенной двигатель- 
ной активности человека увеличива- 
ется вероятность ложного срабаты- 
вания @ОК$-детектора. Это происхо- 
дит из-за повышения уровня миогра- 
фического шума (например, при вы- 
полнении физических упражнений). 
Кроме того, учащаются сбои — де- 
тектора вследствие отрабатывания 
артефактов, связанных с движением 
соединительных проводов и смещени- 
ем электродов относительно кожи. 
В связи с этим необходимо устрой- 
ство для анализа и обработки ин- 
формации о ЧСС, достаточно  про- 
сто реализуемое на базе  ЦПС 
КМ1813ВЕ1. Процессор преобразует 
последовательности импульсов с вы- 
хода детектора в среднее значение 
ЧСС. На выходе ЦПС формируется 
уровень напряжения, пропорциональ- 


ный ЧСС, выраженной в ударах 
сердца в минуту. Это значение по- 
дается в устройство отображения 


ннформации (цифровой индикатор) 
либо фиксируется на магнитной или 
бумажной ленте. | 

Для реализации алгоритма обра- 
ботки ЧСС была создана програм- 
ма (рис. 4), выполняющая:  прнем 
сигналов от детектора, ‹отбраковку» 
заведомо ошибочных К—ЮК интерва- 
лов по длительности в сравнении с 
предыдущими циклами,  усреднение 
нескольких последовательных интер- 
валов, преобразование длительности 
в значение ЧСС (уд./мин), формиро- 
вание уровня напряжения, пропор- 
цнонального средней ЧСС, и снгнала 
ошибочного срабатывания детектора. 

Для отладки программы использо- 
ван имитатор процессора $М1813. 
После записи программы в ППЗУ 
были проведены испытания устрой- 
ства в масштабе реального — време- 
ни, причем в качестве ОК$-детектора 
применялось устройство [6] на базе 
ЦИС. 


Характеристикы торс обработки 


Диапазон измерения ЧСС, 

ЗОО «АА ЖЕНИ РЕ . 40...200 
Погрешность иямерення, 

ЕН ее. 52 


Периодичность вывода инфор“ 
мации о ЧСС в отсутствие лож- 


ных срабатываний .....-.. [раз на 
8 сердеч- 
ных ций- 

лов 


Потребляемзл мощность, Вт. ь 1 


Таким образом, использование БИС 
КМ1813ВЕ! при реализацин описан- 
ных выше устройств обработки снг- 
налов ЭКГ значительно упростило их 
структуру — число корпусов ИС по 
сравнению с аналогичными устройст- 
вами на операционных усилителях н 
МП  КР580МК80 сократилось в 
9...10 раз. Кроме того, повысилась 
технологичность разработок, посколь- 
ку не требуется подгонка номиналов 
аналоговых компонентов прин паст- 
ройке фильтров. Применение  комп- 


тило сроки разработкя аппаратуры 
на ЦПС КМ1813ВЕ1. 
Телефон 324-81-34, Москва 
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ДВУНАПРАВЛЕННЫЙ ИНТЕРФЕЙС 
СВЯЗИ С МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА Д3З-28» 


Разработанное устройство связи микроЭВМ «Электро- 
пинка ДЗ-28» (ДЗ-28) с различными экспериментальны- 
ми установками выполнено на БИС серий К580, К539, 
КР572 в отличие от аналогичных устройств, исполнен- 
ных на микросхемах средней степени нитеграция [1—6]: 
Интерфейс может быть использован как для одно-, так 
и двунаправленного обмена данными межлу ДЗ-28 и 
периферийными устройствами (ПУ). Он состоит из дву- 
направленного шинного формирователя КР589А1196, 
программируемого таймера КР580ИВ53, программируе- 
мого параллельного интерфейса КР580ВВ55, формиро- 
вателя адресов ин сигналов управления чтением и за- 
писью на микросхемах серии К155 н цифроаналогового 
преобразователя КР572ПАТА (см. рисунок). 

Устройство в режимах ввода и вывода работаст при 
наличии или отсутствии сигнала СИМ на шинах ДЗ-28. 
По нему идет формирование импульсов чтения или за- 
аисни информации для 09, 014 и 019. 

Режим ввода может быть организован по инн- 
циативе мякроЭВМ или внешних устройств сигналамн 


ПР, ПР?, ПР4 вн ПР8. Сигналы ПР! в ПР8 исполь- 
зуются интерфейсом. В начале работы в 09, 014 и 019 
записываются служебные слова, задаюшие режимы ра- 
боты этих БИС [7]. Если 09 находнтся в режиме 0 
(основной режим параллельного интерфейса КР58ОВВ55) 
ни на шинах УПР Д3З-28 выставлен один из кодов; 
О 08, 01 09, 01 10 в шестнадцатеричной системе исчис- 
ления, то по сигналу Вв от ДЗ-28 на 29 постуцит енг- 
нал Чт, сформированный микросхемами 07 и 20, а 
на ДЗ-28 по срезу Вв-сигная СИП, формируемый 


микросхемами 06, 08, 013 и 07. По сигналу Чт ина 


28 информация, сформированная па шинах ШКН1-— 
ШКНИЗ, записывается в буферный регистр этих каналов 
и без стробирования передается на шину ШД согласно 


р лы 


98 


ИАН 


=> |+ 


Принципиальная схема интерфейса (начало) 
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выставленному адрэсу на шннах АО—А1. Далее инфор- 


ых 

г мация через микросхемы О] и 02 поступает в ДЗ-28. 
Зы РР При этом сигпалы УВ ОГ- и Р2 установлены в 1. По 

тег 1 т: рт: снятию сигнала Вв интерфейс снимает сигнал СИП. 
Е 3 Е Таким образом, за чтение отвечает сигнал 13, а за 
[8] 43 запись — сигналы У43 и 913. одновременно. Кроме того, 
бт - В: = интерфейс выдает два аналоговых сигпала для управ- 
В МАН 5 т лекня графопостронтелем ЁЕ]-306, во при необходимости 
3% = их можно использовать и для других целей. Роль бу- 
7: к ферных регистров в ПЦАП  КР572ПАЛА выполняют 

5 | | ы и триггеры-защелки на микросхемах К133ТМ5. 


Узел управления пером графопостроителя выполнен 
на микросхеме 015.2, траизисторе УТ и герконовом 
реле Р. Фуикцию таймера выполняет БИС КР55ОВИЗ3, 
которая представляет собой три независимых 16-бито- 
вых программируемых счетчика [7]. Счетчики СО и С! 
соединены последовательно так, что па счетный вход 
СО поступают тактовые импульсы от генератора 1 
через формирователь 28.1—08.3 с частотой 32768 Гц, 
а на счетный вход СТ — сигнал КНО, который пред- 
ставляет собой программируемую функцию времени 
счетчика С0. Для удобства можно использовать режим 2 
для всех счетчиков с записью в СО и С2 числа 32768, 
что соответствует следованию сигналов КНО и КИ! с 
периодом 1 с. В этом случае на вход С! поступят 
импульсы с частотой 1 Гц. Это дает возможность запн- 
сывать в С1 время непосредственно в сскундах. По 
истечении задаиного интервала времепи С1 вырабаты- 
вает сигнал КН!, который через микросхемы 013.2 в 


218.2 формнруст сигнал ПР8. Сигнал КН2 через мик- 
росхему 018.1 формирует ПР!. 
Сигналы ПР! и ПР8 снимаются ДЗ-28 через 214 по 


2720г 1 а" 
и у и ИС ау 


32137 
НИ г {= окончании обработки прерывания, как и рекомеидовано 
те ив“ в паспорте на микроЭВМ. `БИС 014 устанавливает 


триггеры 218.1 и 018.2 в состоянис® Лог. 1. Микросхе- 
ма [13.2 исключаст возможность одновременной пода- 


чи сигналов $ н В на триггер 218.2 и снятия преры- 
вапия раньше 1 с. Синхронизация таймера осущест- 
вляется микросхемой 014, которая по инициативе 
ДЗ-28 подает сигналы разрешения счета на входы Ро, 
Р1 и Р2 таймела. 

Схема реализации адресов ПУ выполнена на дешиз- 
раторах К155ИДА — 210, 21. Вепомогательную роль 
играют схемы 2И-НЕ и схемы 4И-НЕ, НЕ, микросхемы 
К155ЛАЗ, К155ЛАб и К155ЛЕТ. 

Конструктивно интерфейс собран па одной плате М12, 
которая помещена в металлический корнус вместе с 
блоками питания. Подводящис кабели представляют со- 
бой экранирозанные провода и витые пары. 

Описанкый интерфейс несколько лет работает в уста- 
повке управления многоцелевым. элсктрохимическим 


комплексом. 
Гелефон 44-88-18, Свердловск 
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1215, 218 — К155ТМ2, 016, 217 — К140УДЗА, вал В. И., об дИвеС к Ви В. аи 
219—КрР580ВИ53, — '1020..029 — К133ТМ5, 030 журнал. — 1985. — № 3. —С. 965. 
231 — КР572ПА1А, 232 — К142ЕН1Б, С1 — квариевый 5. Александров А. Л., Базарный Е. М., Гу- 
резонатор на 32768 Ги, УТЕ-КТЗ15Б, \У1-Д9, ляев И. Б. /[/ Электрохимия. — 1983. — № 1— 
\У2—ДЗ1Ё, У3З—2С456А, В!.. Ю10, 815, 620, 23—11. С. 198. 
К!1 ... К13 —2К7, Ю14 — К82, К!6. Ю17, [22 —10К, 7. Алексеенко А. Г. Галицын А А, Иван- 
г” А а . С ть в ь и Же к т | н, ников А. Д. Проектирование радиоэлектронной 
а : —650. ‚ ©С5-10 мкФ, — Н, аппара ик ах. — М.: 
С7— 0,33 мкФ, (С8—1,0 мкФ, (С9—47 мкФ, м. "84. Ки Е в 
С10 — 14,7 мкФ. . | Статья поступила 01.07.87 
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УДК 621.326 
Д. Б. Митрофанов, А. Д. Сулейманов 


ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ЦАП—АЦП 
ДЛЯ РАБОТЫ С ПРОЦЕССОРОМ 
КР580ИК80 


В микропроцессорных системах сбора данных ни 
устройствах управления широко используются ЦАП — 
АЦП. При работе с медленными процессами наиболее 
целесообразно использовать БИС К572ИВ1. Микросхе- 
ма не является функционально закоиченным преобра- 
зователем, поэтому для сопряжения с системной шикой 
микроЭВМ на базе микропроцессора КР580НК80 иеоб- 
ходимы дополнительные элементы (рис. 1). Из 12 раз- 
рядов микросхемы К572ИВ! использовано восемь. Пре- 
дусмотрена возможность измецелия разрядности пре- 
образования в режиме АЦИ через изменение времени 
преобразования. Работа ЦАП--АЦИ осушестваяется в 
процессе обращения процессора к нсточнику или прием- 
нику аналоговой информации как порту ввода-вывода. 
Цикл впода-вывода процессора удлинястся на время 
преобразования в режиме АЦИ, время загрузки в мик- 
росхему К572ПВ1 и время, необходимое для работы 
приемника ниформации, снятнем сигнала «готовность» 
процессора. 

Все вспомогательные сигналы ЦАП—АЦИ формчру- 
ются программируемым таймером КР58ОВИ5З. Счет- 
чик 0 таймера работает в режиме 1 (генератор меанл- 
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ра) и формирует меандр с частотой 250 кГц: счетчи- 
ки [Г и 2—в режиме 2 (ждущий мультивибратор) *. 
Временные диаграммы приведены на рис. 2, где т— 
время, необходимое приемнику аналоговой информа- 
ции в режиме ЦАП, Т=4 мкс — период сигнала, стро- 


’бирующего ЦАП—АЦИ. 


Сигнал «Строб» синхронизирует внешнее устройство, 
работающее на аналоговый вход-выход, и обеспечивает 
подключение к ПЦАП—АЦИ нескольких внешних 
устройств. В режиме АЦП длительность строба опре- 
деляется временем преобразования, в режиме ЦАП — 
устанавливается программно в соответствии с циклом 
работы периферийного оборудования. При подключении 
к выходу ЦАП схемы выборки-хранения 
информации х выбирается больше, чем время заряда 
емкости ячейки хранения. 

Амплитуда аналогового сигнала Ознал. пропорциональ- 
на опорному напряжению Чоп. Коэффициент пропор- 
циональности определяется информацией, снимаемой с 
шины данных микроЭВМ. Напряжение опорного источ- 
ника можно изменять в пределах 2-12 В. В этих же 
пределах, но с обратным знаком, изменяется напраже- 
ние сигнала на выходе схемы ЦАП. 

В режиме АЦП к микросхеме К572ИВ1 подключают- 
ся операционный усилитель К574УД1! и компаратор 
К554САЗБ. В режиме ЦАП компаратор отключен. Прни- 


ра 


* Торгов Ю. И. Программируемый таймер КР5З0БИ53 
н его применение // Мникропроцессорные средства и системы. — 
1984. — № 1. —С. 77—84. 
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Рис. 1. Принципиальная схема ЦАП-АЦП 
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Рис. 2. Временные диаграммы работы ЦАП-АЦПИ 
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Рис. 3. Дэработка принципиальной схемы ЦАП-—АЦП 


менение такой схемы позволяет обеспечить максималь“ 
ную стабильность статических параметров. 

Использование восьми разрядов дает погрешность 
кванговання не больше 0,8%. Время преобразования 
АЦП —72 мкс, время работы в режиме ЦАП — 8 мкс 
плюс время т. Погрешность преобразования опреде- 
ляется погрешностью квантования и стабильностью 
Ост. Используя небольшую доработку схемы (рис. 3), 
можно значительно сократить потери времени. При этом 
преобразователь работает в двух режимах: 

по аппаратному запросу на прерывание сигнал 0 Т2 
таймера КР580ВИ53 подается на контроллер прерыва- 
ния и в программе обработки прерывания производится 
опрос содержимого порта 09 в режиме АЦИ или за- 
пись в регистр 210 новой информации в режиме ЦАП; 

по обращению к 09 или 010 через определенные 
преграммно-учтенвые промежутки времени. 

При доработке схемы необходимо отсоединить шину 
Гт от выхода 108.2. 

Операторы 11 и 13 в программе инициализации тай- 
мера (рис. 4) задают время т в режиме ЦАП. Число, 
которое исобходимо внести в эти операторы, М==т!‹», 


А процессору 


ТОАРЗМИТА ‚ТРИ; нестройко ПОРТО 
.в0Т 29Е 
ИИГ А, 53Н 
ИГ РС 
МИА, ВЯ 
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МИА, 06Н; згрузка 
(ИТ коноло 
МИТА , БЕ 
007 панол 7 
МИТА ‚ 49’ 
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Ня Рис. 4. Программа инициали- 
ОТ канал 2. зации таймера  КР580ОВИ5З 
ЛЕТ для работы в режиме ЦАП 
ЕГИ при тактовой частоте 2 кГц 


де $2 — тактовая частота процессора. Если оставить 
эти операторы без изменения (как в режиме АЦИ), то 
т=72 мкс. 


420084, г. Казань, ул. К. Маркса, 10, й 

КАИ Студенческое КБ «Прометей»: тел. 32-55-55, 

39-71-65 у 
Сообщение поступило 16.02.87 


УДК 681.326 
С. Н. Азин, Н. И. Муравьев 


МОДУЛЬ ВВОДА-ВЫВОДА 
ВИДЕОСИГНАЛА В ПАМЯТЬ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Предлагается простой модуль ввода-вывода изобра- 
жений в память микроЭВМ «Электроника 60». Модуль 
прниимает цифровой код с устройств формирования вн- 
деосигнала (камеры на видиконе или матрице ПЗС с 
иифровым выходом) и заносит его в намять ЭВМ, чита- 
ет содержимое памяти, преобразует код в аналоговый 
сигнал и формирует видеосигнал для бытового телеви- 
зора. Модуль предназначается для использования В 
гибридных системах обработки изображений и оцифров- 
ки изображений определенного класса. Его можно ис- 
пользовать в качестве контроллера полутовового раст- 
рового дисплея, работающего с произвольной областью 
памяти (экранным ОЗУ), в том числе н с системной. 
Последнее представляет интерес для процесса обучения 
при лемонстрацин загрузки операцнонной системы, ди- 
намического распределення памяти работающей систе- 
мой или программой. 

В отличие от известных устройств ввода изображения 
модуль не использует внешнюю быстродействующую бу- 
ферную память для хранения изображения или ввода 
изображения «по столбцам» (одна точка за время раз- 
рерткн одной строки) |1]. Здесь опифрованный видео- 
сигнал записывается прямо в штатную или дополни- 
тельную память микроЭВМ в течение времени разверт- 
ки одного телевизионного кадра. Обмен между памя- 
тью и модулем организован в режиме прямого досту- 
па. Для согласования скорости обмена и скорости вво- 
да-вывода видеосигнала размеры изображения выбраны 
равными 256Ж256 точек, а в одно машинное слово за- 
паковываются четыре точки изображения, т. с. на одну 


точку используются 4 бита, Выбор таких. на первый 
взгляд низких. информапионных параметров о изобра- 
ження существенно упрощает построение схем ввода- 


вывода изображения и позволяет использовать стан- 
дартные блоки памятн микроЭВМ «Электроника 60», 
ь 


вы «Микропроцессорные средства и системы» № 6, 1988 


Такой выбор вполне оправдан в ряде случаев  обра- 
ботки изображений. Так, при использовании модуля в 
гибридной системе 16 уровней яркости и 64К пиксел 
вполне достаточно для управления процессом обработ- 
ки, так как собственно обработка проводится оптиче- 
ским процессором. В тех задачах распознавания изобра- 
жений, где нет необходимости выделять мелкие детали 
объекта (тем более, что зачастую оптическая система, 
строящая изображение, и ке разрешает их), модуль 
можно использовать и для оцифровки изображений при 
последующей цифровой обработке ина более мощных, 
чем «Электроника 60», ЭВМ. 

Модуль может работать в трех программно  пере- 
ключаемых режимах. Режим | — пассивный: модуль не 
обменивается с памятью, канал предоставлен процессо- 
ру, видеосигнал с камсры транслируется на телевизор. 
Режим 2 — запись: модуль активен в течение одного 
кадра телевизионной развертки. Режим 3 — чтение; мо- 
дуль обращается по прямому доступу к указанной об- 
ласти памяти и формирует видеосигнал, соответствую- 
щий содержимому этой области. 

В режимах записи! и чтения модуль обменивается с 
памятью блоками по 64 слова, соответствующими одной 
строке развертки телевизионного изображения. Пазверт- 
ка телевизионного сигпала для телекамеры и телевизора 
построчная. В течение импульсов гашения экрана мо- 
дуль освобождает канал и процессор может продолжать 
выполнение программы или проводить регенерацию па- 
мяти (при этом скорость выполнения программ умень- 
пгается в три раза). Так как прямой доступ возможен 


и во время цикла регенерации памяти (регенерания 


приостанавливается), то при соответствующем выборе 
частоты регенерации и длительности импульсов гаше- 
ния регенерацию способен проводить сам процессор 
без участия модуля. 

Технические характеристики модуля приведены ниже. 


Размер изображения, строкхточек п строке. , . 256х256 
Число уровней кваптования яркости ири вводе 16 
Число уровней яркости при выволе на экран 


телевизора: 
О 16 
ЦН Е о .. 4 плюс двух“ 
уровневые 
цветоразно- 
стные сигна- 
лы 
Объем памяти олного калра изображения, Кбайт 32 
Объем используемой памяти, Кбайт. ...... 152 
Число одновременно хранимых в памяти кадров 4 
Время ввола олного кадра изображения. мс... 20 
Время ввола-вывола строки изображения, мкс 37 


Длительность строчиого гасящего импульса, мкс 27 
Длительность кадрового гвсящего импульса, мс 3,5 


Экранное ОЗУ может располагаться в любом месте 
памяти с дискретностью 8 Кбайт как в основной па- 
мяти объемом 56 Кбайт, так и в дополнительной. Адрес 
начала экранного ОЗУ задается программно. Модуль 
. ввода-вывода не проверяет валичисе ячеек памяти на 
общей шине, поэтому в области экранного ОЗУ могут 
отсутствовать отдельные блоки памяти. Для нспользо- 
вания дополнительной памяти модуль формируст на 
общей шине расширения адреса по разрялам А16, АПУ, 
которые также устанавливаются программно. 

Полная конфигурация памяти системы, используемой 
модулем, и схема организации ввода-вывода приведены 
на рис. 1. Старшие четыре банка системной памяти п 
дополнительная память реализованы на платах ПЗ с 
необходимой комбинацией расширенных адресных раз- 
рядов. Младшие три банка системной памяти не исполь- 
зуют расширенный адрес. Управление модулем осуще- 
ствляется через стандартную плату параллельного ин- 
терфейса И2. 


Для управления модулем используются раз- 
ряды РС00, РСО1, РС0б и ТРА регистра состоявия ин- 
терфейсной платы И? (регистр состсяния молуля) и 
разряды ВДО0, ВДО\, ВД, ВД12, ВД14, ВД15 реги- 
стра вывода (регистр адреса ввода-вывода) (рис. 2, 3). 
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Функциональная схема организации ввода- 
вывода видеосигнала в память 


Рис. [. 


Регистр адреса ввода-вывода предназначен для уп- 
равления расширенными адресными разрядами А16, А17 
н задания адреса начала экранного ОЗУ с дискретно- 
стью в один банк. Разряды 0, 1, 2 используются для уп- 
равления доступом к дополнительной памяти. Разряды 
Он | соответствуют А16, А17Т; разряд 2 имеет следую- 
щее значение: если он сброшен, то расширенные адрес- 
ные разряды передаются из регистра адреса в канал 
только во время прямого доступа (для работы опера- 
ционной системы во время гасящих импульсов разрялы 
А16, А!7 очищаются); при установленном разряде 2 
расширенный адрес передается на шину постоянно. До- 
полнительную память можно использовать и для дру- 
гкх целей, например в качестве буфера для электрон- 
ного диска. 


Работа модуля. Принципиальная схема модуля 
изображена па рис. 4. Через разъем ХР! подключена 
плата ИЗ, а через разъем ХР2 — телевизор и АЦП 
видеосигнала с телекамеры. На схеме приняты следу- 
ющие обозначения: ТУ — полный видеосигнал для те- 
левизора; В—У и ВУ — цветоразностиые сигналы, сфор- 
мированные из двух младших разрядов цифрового ко- 
да, хранящегося в памяти; 10, 1, 2, 13 — входы оци- 
фрованного видеосигнала; КСИ, ССИ — сигналы для 
синхронизации телевизионной камеры; ТИ — тактовый 
сигнал частотой 7 МГц для внешиего аналого-цифрово- 
го преобразования видеосигнала. 

Для расширения возможностей вывода с помощью 
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Рис. 3. Формат регистра адреса ввода-вывода 
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Рис. 4. Прииципиальная схема модуля ввода-вывода видеосигнала 
вого выходного видеосигнала к 4-уровневому н двум (СГИ, КГИ) собраны на ИС 05...09, 016... 018. Так 
цветоразностным. как при записи изображения сначала запаковываются 
Счетчик адреса, формирователь строчных и кадровых четыре точки и полученное слово записывается в’ па- 
синхронмпульсов (ССИ, КСИ) н гасящих импульсов мять, а при чтении сначала читастся слово и потом 


64 «Мникропроцессорные средства и системы» № 6, 1988 


м 


«ТТТЬЕ 1М 


у -«МСАТЬ -ОРРЕР 
распаковывается, то возможен сдвиг записанного изо- „ОКОЕЕ 1М,6,Е11$Тн,192.,167152,$ 


бражения по отношению к наблюдаемому в пассивном — дрби =338 Г т, 
режиме работы модуля. Для предотвращення сдвига ААрЕКАСВУ ЙЕ 
счетчик тактов в строке (016, 017) задублирован счет- — ;ИСПОЛЬЗОЗАНИЕ СЕКЦИИ ЗЕТ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ВВодДоМ-БбЫВЗ ДОМ 


чиком адреса (05, 06). При выводе они работают —„ОРЗЕТ ТИР,2,0-ТНР, ОСТ ЭВЫВОЛ ИЗ —03У ы 
синхронно, а пры записи адрес отстает на четыре такта. .ОКЗЕТ ОУТ,5,0.00тТ, Ост ;ЗАПИСЬ ИЗОБРАЖЕНИЯ . 
Счетчик 28 работает синхронно со счетчиком 018; пер- —„ОРЗЕТ МЕМ,2,0.МЕМ, ОСТ УВЫЗОД ИЗ СИСТЕМ. СЗУ 
вый формирует старшие разряды адреса, а второй —  «„ОВЗЕТ \12,4$$,0.и17 КАМЕРА НА МОНИТОР. 
кадровый гасящий импульс (КГИ). 0. 1МР: 
Запаковка кодов яркости четырех точек изображения  0-О1Т: РЕ #177774, 5? 
в одно слово осуществляется микросхемами Р?23... 225 Е о 
н ОИ, 012, а распакозка — 213, 014, 030, 239. Дан- ВО РВ 
ные с регистров 013, 014 поочередно выставляются на (14:  л00 опа ка 
коммутаторы 030, 039, которые, в свою очередь, еше тит; Ноу №: ЭИТинСсВ 
два раза коммутируют данные на вход ЦАП. При сбро- ы МСУ я ЗИ<ТНиС$В-2> 
шенных разрядах 0,1 регистра управления входной сиг- ТЗ РС 
нал с АЦИ проходит непосредственно на ЦАП для вн- 0.417: с Рб 
зуализации изображения перед записью. т 5 ТТ 
Логика обмена данными с каналом ЭВМ реализована  9.МЕМ: в81С 3177774, 88 
па триггерах 020, 032... 234 и синхронизируется с ра- АЗН #12., [5 
ботой схем распаковки и запаковки дешифратором 015. РК ТТТ 
При установленном режиме обмена срезом ССИ акти- ь, 
визнруется сигнал требования прямого доступа (ТПД). .ОЯВЕС 1М ее : ; ВХОД В ДРАЙЗЕР. 
Это происходит примерно за 13 мкс до конца строчного но Ай Га } ПЕРЕПИСАТЬ СБЯЗКУ. 
гасящего импульса, так как время между требовани- бр 592 - в 
ем и предоставлением прямого доступа может достигать МОУ (БУ, ^ (#1) + 
до 7,2 мкс. При выполнении команд расширенной ариф- ВНЕ => 
метики оно может быть больше, поэтому, чтобы не а ев 5, 2 р й 
было утери информации в начале строк при записи изо- МОУ # «Е. 1-ЗЫОТРАОЗН>, ВАЗАДРЕС МОДИФИКАЦИИ 5 14 
бражения, следует использовать прерывание по оконча- МСУ ТНСОЕ, 25 
нию запнси с «зависаннем> процессора по команде МОУ (65)+, ВФ УНОМЕР БЛОКА В КИ. 
МТ. Получив сигнал подтверждения прямого лосту- МОУ (В5)+, в ;КОД ФУНКЦИИ В К. 
па (ПИПД) модуль устанавливает подтверждение выбора тЗтв Кл УКАЗАНЫ СПЕЦФУНКИИИ 2 
(ПВ), сбрасывает ТПД и проводит канальные циклы ВМЕ РОМЕ ;ВЫХОД,ЕСЛИ СЛЕЦФУНКЦ. 
обмена. При тактовой частоте Т МГц время запаковки МОУ (В5)+, П2 АДРЕС БУФЕРА В Ка. 
и записи-чтения одного слова составляет 0,6 мкс. Ко- МОУ ЭВ5, Ву ; СЧЕТЧИК СЛОВ 6 РМ. 
гда содержимое счетчика тактов увеличится до 256, ВЕЦ 20мЕ УБЫХОД, ЕСЛИ СЧЕТЧИК =$. 
т. е. будег записана-считана строка видеосигнала в 
64 слова памяти, счетчик строк наращивастся на едн- МОУ В, [С ;УСТАНОЗИТЬ В РЗ 
ницу, сбрасывается сигнал ПВ, и канал предоставляет- вс #177477, 55 ГРАЗРЯДЫ 16,17. 
ся процессору на время порядка 14 мкс до следующе- АЗН р 
го ТПД. После обработки всех 256 строк, канал пре- ЕЕ #5, в в и 
доставляется процессору до конца КГИ. оф а" — р ВЫЧИСЛИТЬ В В о с 
Канальным сигналом КСБРОС модуль устанавлива- АБР 4169446 к ТАДРЕС НАЧАЛА ОБУЕНА. 
ется в пассивный режим. Для Е с модулем ис- | а 
пользовалась бытовая камера «Электроника Л 801БК» ь р ее 
н телевизор «Электроника ЛЦ 432». Камера была не- О о А ТЕ 
сколько изменена для сипхронизации работы от внеш- увроз1: ИНАЧЕ, ЗАПИСЬ 
него генератора и вывода цифрового  видеосигиала. МбУ (%7)+,; Опа ;ПОДГОТОВИТЬ ЗАПИСЬ 
Аналого-цифровой преобразователь выполнен на микро- му Р4, (вв ” о 
схеме К1107ПВ1. МЕС 1 ;ИНВЕРТИРОВАТЬ СЧЕТЧИК. 
Программная поддержка модуля. В сис- МОУВ К1, 85 ;ДОПОЛНЕНИЕ К5 ДО 256. 
темах, построенных на базе микроЭВМ «Электроника ВТС #577,  юК5 
60» и работающих под управлением дисковой ‘опера- №3081: МЭУ (82)+, 4 СЛОВО ИЗ БУФЕРА В В&. 
цнонной снстемы, дополнительную память, используе- 958 27+ ЭРАРЗИ ;ОБРАТИТЬСЯ К СВЯЗКЕ. 
мую модулем ввода-вывода, можио представить в виде БЕС К1 УМЕНЬШИТЬ СЧЕТЧИК. 
внешнего устройства произвольного доступа 2 с файло- ВМЕ 13281 #82 „ПРОДОЛЖИТЬ. 
в структурой. например в виде электронного диска ск Р4 
2]. Такое представление позволяет осуществлять до- у 
ступ к экранному ОЗУ средствами операционной систе- РВ: а то ;ВОЗВРАТ В СИСТЕМУ, ЕСЛИ 
мы. Создав на подобном элсктронном диске ряд фай- с. ь Е на ;ЦЕЛОЕ ЧИСЛО БЛОКОВ. 
лов, можно запоминать изображения на других внеш- КС ВЫ. о Е 
них устройствах системы, просматривать хранящиеся на ВВ 4281 2 и БЛОК. 
них файлы изображения (или файлы вообще), прово- 
дить обработку или генерацию изображений програм- Е . $ т 
мами, написанными на языках со средствами доступа к о. 75в %7т, © Э#Л05ь ПРОЧИТАТЬ БЛОК ИЗ 19. 
устройствам файловой структуры. МОУ 4, (К2)+ 
Так, в операционной системе типа РАФОС три допол- ртс ю1 
нительные платы памяти ПЗ соответствуют электронно- ВМЕ КЕРВ1 


му диску емкостью 192 блока. Три неперскрывающихся 

изображения будут занимать по 64 блока каждое н ТТТ 

располагаться начиная с блоков 0, 64 и 128. При ис- РОМЕ: р ь ВОЗВРАТ В СИСТЕМУ. 
пользовании справочника диска под первое изображение МОУ ТмС05, 85 
отводятся блоки 16.,,63, так как экранное ОЗУ может СЕВ ©4535) ь 

Рис. 5. Драйвер электронного диска (начало) 
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Рис. 5. Драйвер электронного диска (окончание) 


располагаться в памяти только с начала банка, а бло- 
ки 0... 15 — под каталог н как системные. 

Чтобы реализовать эту возможность для операцион- 
ной системы РАФОС, разработан драйвер электронного , 
диска. Особенность драйвера — подпрограмма, которую 
драйвер переписывает при вызове в старшую неисполь- 
зуемую часть области векторов. Подпрограмма служит 
для обмена данными между дополнительной памятью н 
снстемой в то время, когда установлены расширенные 
адресные разряды и старшие четыре банка системной 
памяти заменяются в адресном пространстве канала эк- 
ранным ОЗУ на дополнительной памяти. Банки же 0... 
2 всегда доступны процессору независимо от разрядов 
А16, А!17 и подпрограмма может обращаться к экран- 
ному ОЗУ. 

Секция ЗЕТ драйвера используется для управления 
модулем ввода-вывода. Запись изображения в ОЗУ про- 
изводится по команде 

ЕТ 1М ОЧТ=:п, 
где при п==0 изображение (без последних 64 строк) 
записывается начиная с 16 блока, не накладываясь на 
каталог; при п=| весь кадр изображения записывается 
начиная с блока 0; при п=2 или 3 — начиная, соответ- 
ственно, с блоков 64 и 128. По команде ЗЕТ 1М 1МР==п 
содержимое экранного ОЗУ выводится на телевизор. 
Числовое, значение параметра [МР интерпретируется так 
же, как и в случае записи. Для просмотра содержимого 
системой памяти используется команда 
ЕТ 1М МЕМ ==0, 1, 2, 3. 
Значение МЕМ определяет номер банка, вачиная с ко- 
торого отображастся содержимое памяти. Командой 
ЕТ М \17 
камера переключается на телевизор и модуль ввода-вы- 
вода прекращает обращение к каналу по прямому до- 
ступу. 

Во время вывода изображения из ОЗУ на телевизор 
допускаются операции обмена с электронным диском. 
Однако при этом следует помнить, что драйвер может 
установить разряды А16б, А17 в то время, когда модуль 
использует другую комбинацию разрядов н произойдет 
переключение ОЗУ с просматриваемой области на об- 
ласть, используемую драйвером. Текст драйвера приге- 
ден на рис. 5. 
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СИСТЕМА ОРГАНИЗАЦИИ ПРЯМОГО 
ЦИФРОВОГО УПРАВЛЕНИЯ НА БАЗЕ 
МИКРОЭВМ ТИПА «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


МикроЭВМ типа «Электроника 60» позволяют обес- 
печить прямое цифровое управление несколькими кон- 
турами регулирования. Таким системам присущи перио- 
дический характер работы отдельных контуров (в за- 
данном режиме), синхронизании вычислительного про- 
иссса в ЭВМ с работой датчиков и преобразователей 
информации (чаще многоканальных АЦП). При этом 
отдельные контуры управления, а также части одного 
коптура могут работать в соответствии со спектром об- 
па различных частотах дис- 
кретизацин (различающихся, например, в радиотехни- 
ческих системах на 1—2 порядка). 

Такие МП системы чаще всего встраивают в обору- 
дование. Выполняют их на простых микроЭВМ (микро- 
контроллерах с минимальным внешним оборудованием 
и практически без встроенной ОС). 

Функиии диспетчера в этом случае целесообразно 
выполнять аппаратно. Это обеспечивает максимальную 
пронзводнтельность ЭВМ, многоканальных датчиков и 
преобразователей, т. е. позволяет максимально исполь- 
зовать возможности аппаратуры в отличие, например, 
от чисто программной системы реального времени [1]. 

В данной статье рассматривается типичный пример 
такой системы на базе управляющей микроЭВМ типа 
«Электроника 60» и многоканального АЦП. 

Структура системы (рис. Г) и принцип работы. Мно- 
гоканальный АЦП состоит из аналогового мультиплек- 
сора, устройства выборки-хранения (УВХ) и непосрел- 
ственно АЦП. | 

Процессами преобразования АЦП, ЦАП в вычислс- 
ния ЭВМ управляет блок микрокомандного управления 
({БМУ), состоящий из генератора тактовых импульсов, 
счетчика и ПЗУ микрокоманд (ПЗУМК). 

После подачи тактового импульса с периодом Т+ 
счетчнк увеличивает адрес ПЗУМК на единицу. Поле 
1 микрокоманды определяет номер входного канала, 
подключаемого аналоговым мультиплексором на вход 
АЦП. Затем с соответствующей задержкой УВХ пере- 
водится в режим хранения и запускается АЦП. После 
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Рис. 1. Структурная схема системы 
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преобразования АЦИ выдает сигнал «Конец преобра- 
зования АЦП» (Конец пр. АЦП) на устройство пря- 
мого доступа, которое согласно требованиям интерфейса 
МПИ записывает данные О.с выхода. АЦП через 
мультиплексор с ‘буфером в ячейку ОЗУ микроЭВМ. 
Старшие разряды адреса ОЗУ Аз задаются при этом 
перемычками (начальный. адрес массива каналов АЦП 
в ОЗУ), а младшие — тем же полем П1 микрокоманды, 
определяющим преобразованный канал АЦП. 

Так же проводится преобразование и пословный пря- 
мой доступ в ОЗУ микроЭЗМ следующего входного ка- 
нала АЦП. 


Последовательность преобразуемых каналов АЦП 
определяется заранее и записывается в ПЗУ МК. Для 
этого входные каналы разбиваются по периоду дискре- 
тизации на группы с номерами п==1, 2...М (в приме- 
ре М№=4). Последовательность каналов группы п<М 
может быть прервана с глубиной М№—п последователь- 
ностями каналов других групп, имеющих большую 
частоту дискретизации. Для осуществления требуемой 
периодичности, как будет показано ниже, в некоторых 
микрокоманлах битом П2 «Запрет ПД» (см. рис. 1) 
прямой доступ в ОЗУ должен быть запрещен. 

В микрокоманде преобразования и ввода данных 
АЦП по прямому доступу в ОЗУ микроЭВМ последне- 
го входного канала п-й группы в разряде п поля ПЗ 
запросов прерываний микрокоманды записывается 
Лог.1. Это приводит к установке В5-триггера в. п-м 
разряде регистра запросов прерываний, подающем да- 
лее сигнал запроса прерывания ва соответствующий 
вход блока приоритетного прерывания (БИ). 


Прерывания груип с большей частотой дискретизации 
подаются на входы БПП, имеющие болыций прнори- 
тет. ЭВМ персходит на обработку и-й груипы данных 
в тот момент, когда приоритет ее запроса станет са- 
мым большим относительно других групп, запрашиваю- 
щих прерывание, а также больше, чем приоритет теку- 
щей программы процессора, записанный, программно в 
БИП, и прн условии, что прерывания процессора раз- 
решены. Устройство прерываний организует прерывание 
но вектору. Старитие разряды Во вектора задаются пе- 
ремычками (начальный адрес массива векторов преры- 
ваний в ПЗУ), а младшие — кодом на выходе. БПП. 
Этот код указывает группу входов, после которой про- 
ведено прерывание. При необходимости на один или 
несколько разрядов вектора может быть подан код 
режима, например от пульта управления нли исполни- 
тельных устройств. В этом случае для каждого режима 
могут быть свои программы обработки групп входов. 

При предоставлении прерываний через дешифратор 
пронсходит сброс триггера обслуженного запроса пре- 
рывания. После окончаиия самого большого пернола 
дискретизации группы 1 битом [4 («Сброс СТМК») 
микрокоманды (см. таблицу) производится сброс в нуль 
счетчика микрокоманд н начинается новый цикл БМУ. 

Таким образом, вся программа ЭВМ — это система 
вложенных периодически повторяющихся прерываний 
глубиной. №М—1. 


Время лепосредственного преобразования многоканально- 
го ЛИП на микросхемах К590АН6б, К1100СК2? и КЭИВт, 


Е с 5.8 ры ов ео о Жо и. 140 
Максимальное время предоставяения прямого О для 
микроЭВМ «Электроника 60», мкс. ....... й 
Цикл вывола ланных по прямому доступу в ОЗУ микроэвм , 

Е . с о В ОВ о ое М В | 
Максимальное время вхола и выхода в программу ПЕ 
ваний (без времени ожидания предоставления прерыва-! 


ий) [2], МАС хо оо ооо ох ооо оо оччохооь 31 


\ 


При выборе частот дискретизации примерно 10, 40, 
80 и 550 Гц общее число прерываний в секунду рав- 
но 680. При этом за секунду максимальное число пре- 
образований АЦП в системе можег быть 1/(140-+9+ 
-- 1). 10-6 =6711. Это составляет 944 от максимально 
возможного для данной схемы АЦП числа преобразо- 
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ный 


01 п? ПЗ П4 


Поле управ- 


Поле канала вхо- ления преры- 


Адрес да АНП 


МК «Запрет Ваниями ‹ «Сброс 
Пл» СТМ К» 
НЕ И НОЕ ({«Лод. группы входов («Лог. 15) 
в групие 
0 4 1 0 0000 0 
1 4 2 0 0.0. 00 0 
3 4 З 0 О 5 0 
125 — -- 1 0000 0 
126 2 1 0 0000 0 
Г 4 1 0 1 0м. 0 3050 0 
128 4 2 0 ооо () 
129 4 3 0 0001 0 
130 3 1 0 о000 0 
131 3 2 0 ОО Вис 0 
132 3 3 0 Оооо () 
133 3 4 0 оО 0 
134 3 5 0 О 0 
135 2 2 0 ооо () 
136 4 1 0 т ОАО 0 
137 4 2 0 0000 0 
138 4 3 0 О О 0 
139 2 3 0 0000 0 
140 2 4 0 оо0о0с 0 
903 — — 0 Ом 0020 0 
504 -- — 0 0000 1 
5 1 


ваний за секунду (1/140.10-6 ==7143). Введеннем после 
АЦИ конвейерного регистра эти временные потери 
вообще можно свести к нулю. 

Передача м по прямому доступу занимает 
только 1.100/(140+1) = о. а организация прерыва- 
ний — 100. (31680) .10-8=2,1% — машинного времени 
микроЭВМ. Видно, что емениВ о характеристики рас- 
сматриваемой системы близки к потенциально возмож- 
ным для используемой аппаратуры. 

Пример микропрограммы. Выше были описаны фор- 
маты микропрограмм и принципы выбора приоритетов 
в последовательности а доступа и прерываний. 
Кроме того, целесообразно выбрать периоды групп 
кратными тактовой частоте Т; счетчика микрокоманд 
н другим (меньшим) периодам. В этом случае обеспе- 

чилается строгая периодичность преобразования и об- 
работки данных всех групп и минимальная емкость 
ПЗУ микрокоманд, в котором каналы группы с макси- 
мальным пернодом записываются один раз, а каналы 
остальных групп — несколько раз в соответствни с их 
перкодом. 

В и примере выбираем периоды групп 
Т,==23.32.7Т.=504 Т+; То==2.32.7Т.==196 Те; Тз=32Ж 
276. т Т.==3? Тт. Это при Тт==0,2 мс соответст- 
пуст требуемым частотам 9,9; 39,7; 79,4; 555,5 Гц. 

В таблице показан фрагмент микропрограммы для 
числа каналов в группах соответственно 38, 20, 5 и 3. 
В поле канала АЦИ вместо конкретного кода апалого- 
вого мультиплексора для наглядности приведены номер 
группы и порядковый номер канала в группе. 

Для большей универсальности системы ПЗУ МК мо- 
жет быть заменено на ОЗУ мнкрокоманд, загружаемое 
программно от микроЭВМ. Сама микропрограмма мо- 
жет быть также вычислена на этой же ЭВМ по спс- 
циальной программе. 


{< 
_ 


ть 797 
т у. 63 2к +58 


124028 2 ру т 
| 18 ВЕХТорог 


Бектор 05 


И -К1ЗХЛАЗ ; 002-5557; 

205.2 |503-К555тно; 004 -К555ТР2; 
ЛИ5-И5Я5ЛАЗ; Об -КЗЯЛИТ: 
ДОТ-И58ИА Ш 


Рис. 2. Схема устройства прерываний 


Электрическая схема. В структурной схеме (рис. 1) 
пелесообразно рассмотреть только устройство прерыпа- 
ний и прямого доступа, поскольку остальные устрой- 
ства собраны по типовым схемам. 

На рис. 2 показана электрическая схема устройства 
прерываний. Текуший приоритет процессора записываст- 
ся в БИП по стробу С ВУ! с устройства программного 
обмена. Временная днаграмма устройства соответствует 
требованиям МПИ. При выборке импульса Сьь.„' уст- 


—— 
СИПН 


ройство прямого доступа выставляет сигналы управле- 
ния $051==10 и мультиплексор (рис. 1) выдает в раз- 
ряды (2...15) канала вектор прерываний, а устрой- 
ство программного обмена (см. рис. №) [2] — сигнал 
К СИПН. 

Временная диаграмма устройства прямого доступа 
(рис. 3) соответствует требованиям МПИ. Мультиплск- 
сор (см. рис. 1) при управляющих сигналах 5$О0$1==01 
выдаст при прямом доступе в канал МПИ адрес 
А1...А1 яческ ОЗУ, а при $0$1= И — данные 
20...015, записываемые в эти ячейки. Обозначения 
канальных сигналов на схемах соответствуют [2]. Опи- 
сывасмые схемы могут быть построены и на интер` 
фейсных БИС, например серин К588. 


Структура программного обеспечения показапа па 
рис. 4 для четырех групн входов н одного режима. 


При включении ЭВМ по всктору 24 начинает выпол- 
няться подпрограмма ЗТАЮТ, которая может запускать 
тесты, вводить начальные условия в рекуррентные фор- 
мулы цифровых фильтров. После этого подпрограмма 
разрешает все прерывания и переходит на непрерывное 
выполнение системы четырех встроенных с глубиной 3 
прерываний (ПМТО...ГУТЗ). Высший приоритет имеет 
подпрограмма . МТЗ. При разработке программы учи- 
тывалось следующес: 


регистр текущего приоритета в БПП КР589ИК14 до- 
ступен только для запяси; 


после прерываний БПИ самоблокируется до записи 
в него нового текущего приоритета; 

запись в БИИ текущего приоритета должна прохо- 
лить прн запрете ‘прерываний процессора для исключе- 
ння возможного сдванвания прерываний. 


С увеличением числа групп и режимов соответственно 
растет число подпрограмм прерываний прн сохраненин 
общей структуры программного обеспечения. Тело каж- 
дой подпрограммы прерываний ‘представляет собой 
программу обработки группы данных и выработки 
управляющих сигналов для отдельных коитуров или вх 


006.2 


В0нс 1191 


201,105,10710 - К15БТИ?; 002, РРИ - КЗЗЗИОИ; 003, 004,009 -МЗЗЛИТ; 206,008 -ВАЗАГЗ; 


27-8 МОЛАЗ 


Рис. 3. Схема прямого доступа 
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< РАТОЯТ=16$66$9 ГАДРЕС РЕГИСТРА ТЕКУЩЕГО ПРИОРИТЕТА В БИП К5$9мк14 
ТЕКУЩИЕ ПРИСРИТЕТЫ БПП 
1МТРЕ5=8 ТВЫСШИЙ УРОЗЕНЬ ПРИОРИТЕТА ПРЕРЫВАНИЯ 
ТЫТРВ2=6 
ТЫТРА1=16 
ТМТРКО=12 ;НИЗШИЙ УРОВЕНЬ ПРИОРИТЕТА ПРЕРЫВАНИЯ 
РВТОК2: „КА 1 УЯЧЕЙКА АЛЯ ДУБЛИРОВЬНИЯ ТЕКУЩЕГО ПРИОРИТЕТА БПП 
„АЗЕСТ ;АБСОЛЮТНАЯ СЕКЦИЯ, СОДЕРЖАЩАЯ ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЙ 
.=24 ВЕКТОР — ПРЕРЫЗАНКИЯ ПО 
МЕССТ: ео ЗТАВТ, 298 ^^ ВКЛЮЧЕНИ) ПИТАНИЯ 
.=54 
УЕСФ: „М0 — 1м№т79,266 ;УЕСФ...УЕСЗ = ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЙ 
УЕСЗ: „Нок — 1№13,2%6 }1М1$9...ТИТ - СТАРТОВЫЕ АДРЕСА П/ИП ПРЕРЫВАНИЙ 
УЕС2: „ОВО ТМТ2, 23% }Р5$=200 - ЗАПРЕТ ПРЕРЫВАНИЯ ПРОЦЕССОРУ 
мс: - 52) 111,290 . Е 
‚ РУЕСТ 
еее - ОСЧ ОВНАЯ ПРОГРАМЫ ---- ао 
. ПОЛПРОГРАИМА ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ ПО ВКЛЮЧЕНИЮ ПИТАНИЯ 
1С=. | Е 
.= 541869 УСНЕЩЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАИМЫ ДЛЯ РЕЗЕРВИРОВАНИЯ 
= ОБЛАСТИ ПЗУ ПОД ВЕКТЭРЫ ПРЕРЫВАНИЯ 
ЭТАВТ: М0У — #1109%,5Р НАЧАЛЬНАЯ ЗАГРУЗКА УКАЗАТЕЛЯ СТЕКА | 
ПРЕРЫВАНИЯ ЗАПРЕЩЕНЫ ПО ВЕКТОРУ ПУСКА УЕСЗТ 
2 ТЕЛО ПОЛПРОГРАНММЫ (УСТАЧОВКА НАЧАЛЬНЫХ Услёзий) 
МОУ В1МТРЬФ,РВЕТОВ2 ЗАПОМНИТЬ ПРИОРИТЕТ 
МУ — ЯТМТРЕФ, ЭЙРВТОРТ ;РАЗРЕШЕНИЕ БПП ‘ПРЕРЫВАНИЯ ВСЕХ УРОВНЕЙ 
13: МТРЭ #9 РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЧЕССОРУ И 
[4 4 ОЗИДАНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ С ГЕНЕРАЦИЕЙ 


Рис. 4, а. Структура 


частей, в частности резлизацию цифровых фильтров с 
одинаковой частотой дискретизации. 

В рассмотренном примере непосредственно для орга- 
пизации прерываний требустся 80 слов ПЗУ, для хра- 
нения массива данных АЦП — 70 слов ОЗУ. 

В подпрограммах обслуживания прерываний на осно- 
ве поступивших по прямому доступу данных вычисля- 
ются управляющие воздействия на исполнительные 
устройства, полавасмые на ЦАП типа код — напряже- 
ние, код — временной интерзал и др. Для обеспечения 
максимальной производительности ЭВМ и строгой пе- 
риодичности выдачи управляющих поздействий на ис- 
полнительные устройства информация выводится в ЦАП 
по программному обмену в перзую ступень буфериого 


; 
; Б КАНАЛЕ ЦИКЛА "В30Д* ДЛЯ СИНХРОНИЗАЦИИ БПП 


программного обеспечения 


регистра ЦАП и переписывается в сго вторую ступень 
соответствующими сигналами запросой  поерываний. 
В этом случае от исполнительных устройств возможны 
только однократные прерывания, например по ошибке 
устройства (см. рис. Г). Для сохранения периодичности 
управления приоритет однократвых прерываний целе- 
сообразно установить пиже прноритста пернодических 
прерываний. 

Описанная структура была реализована на базе про- 
цессора М? с использованием резидеитного ОЗУ. Отме- 
тим, что организация прямого доступа по одному слову 
не нарушает процесс регенерация динамического ОЗУ 
[2]. Однако время регенерации необходимо учитывать 
при расчете времени выполнения программ. 
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у ПОДПРОГРАММА ОБРАБОТКИ 
ТмтТЯ: 


` 


МОУ #ТНТРЕЯ,РА10В2 


ПРЕРЫВАНИЙ НИЗШЕГО УРОВНЯ 
; ЗАПОМИНАНИЕ ПРИОРИТЕТА БПП 


МОУ #1МТРЮб, ЭЙРАТОВТ ГЗАПИСЬ ПРИОРИТЕТА ®@-ГО УРОВНЯ В 65ПП 
НТРЗ #6 7РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРУ 
}ТЕЛО ПОДПРОГРАММЫ 
КТТ 
; ПОДПРОГРАММА ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ 1-Го УРОВНЯ 
ТАТ4 : МОУ — РАТОВ2,- (325) СОХРАНЕНИЕ ПРЕРВАННОГО ПРИОРИТЕТА БПП 
МОУ — #1МТРЕЛ,РЕТОВ2 Г ЗАПСМИНАНИЕ НОВОГО ПРИОРИТЕТА, 
МОУ #1ТМТРК1, ОЁРЮТОВТ ЕЗАПИСЬ Н089ГО ПРИОРИТЕТА 
МТРЗ$ #9 7РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРУ 
ре СОХРАНЕНИЕ В СТЕКЕ РЕГИСТРОВ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В П/П 
; ТЕЛО ПОДПРОГРАММЫ 
; ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ РОН 
МТРЗ #260 ЗАПРЕТ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРУ 
мо ($Р)+,РАТОВ2 ;ЗОССТАНОВЛЕНИЕ ПРЕРВАННОГО УРОВНЯ ПРИОРИТЕТА 
МОУ (5Р)+, ОЙРЕТОВТ ; М ЗАПИСЬ ЕГО В БПП 
МТРЗ #9 УРАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРУ 
ВТ! 
; ПОЛПРОГРАМНА ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЙ 2-ГО УРОВНЯ 
ТМТ2: МОУ РЕТОВ2, - ($Р>_ УСОХРАНЕНИЕ ПРЕРВАННОГО ПРИОРИТЕТА БПП \ 
мо #ИТРВР,РВ1082 7ЗАПОМИНАНИЕ НОВОГО ПРИОРИТЕТА 
МОУ З#1чТРЕЗ, О#РЮТОЮТ УЗАПИСЬ НОВОГО ПРИОРИТЕТА 
МТРЗ #9 УРАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРУ 
; СОХРАНЕНИЕ В СТЕКЕ РЕГИСТРОВ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В П/П 
5 ТЕЛО ПОДПРОГРАММНЫ 
; ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ РОН 
МТР$ #299 УЗАПРЕТ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРУ 
МОУ (5Р)+,РАТОВ2 ‘ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПРЕРВАННОГО УРОВНЯ ПРИОРИТЕТА 
МОУ (ЗР)+,Э#РКТОВТ ; И ЗАПИСЬ ЕГО В БПП 
МТР$ #9 }РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ ПРОЦЕССОРУ 
ВТ! 
ы ПСДПРОГРАММА ОБРАБОТКИ ПРЕРЫВАНИЯ ВЫСШЕГО УРОЗНЯ 
ТМТЗ: СОХРАНЕНИЕ В СТЕКЕ РОН, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ЛОДПРОГРАММЕ 
Е `ТЕЛО ПОДПРОГРАММЫ 
; ВОССТАНОВЛЕНИЕ РОН 
МОУ РЕТОВ2,О#РЕТОВТ ;ДУБЛИРОВАНИЕ ПРЕРВАННОГО ПРИОРИТЕТА ДЛЯ 
МТР5 #9 ; РАЗБЛОКИРОВКИ БПП И РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЙ 
т ь ; ПРОЦЕССОРУ 
„ЕМО 


Рис. 4,6. Структура программного обеспечения 


Наиболее эффективные программы обработки преры- 
ваний могут быть написаны на ассемблере. Из языков 
высокого уровня, входящих в программное обеспечение 
СВК «Электроника 60», только «Модула-2» [3] 
позволяет непосредственно программировать прерыва- 
НИЕ. 

Можно использовать для работы с прерываннями бо- 
лее распространсиные языки (Фортран, Паскаль), если 
включить в программу фрагменты на ассемблгое, ана- 
логичные представленным на рис. 4. 

Пример такой программы для версин Паскаль / ФО- 
ДОС призеден в работе [4]. 
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УДК 681.327 
А. В. Груздев, Е. Н. Федонов 


УСТРОЙСТВО ВВОДА-ВЫВОДА АНАЛОГОВЫХ 


СИГНАЛОВ МИКРОЭВМ 


Разработка УСО для  покальиых 
программируемых контроллеров — 
одна из актуальных задач в обла- 


сти проектировання современных мик- 
ропроцессорных систем управления. 
Устройство является частью конт- 
роллера, но может быть выделено в 
отдельный блок. 


мепьше времени установления  про- 
цессов в объекте управления, поэто- 
му задержка персключения ке влия- 
ст па процесс регулирования. 
Аналоговые сигналы через замкну- 
тые контакты |1 и 2 реле К2, К4, Кб, 
К8 поступают на входы устройства 
выборки и хранения (УВХ) РА!... 


Технические характеристики 


Ч неноланалеговых входов ое. И... ме. 


Диапазон изменения входного сигнала, В 


Дискретность измерения пходного сигнала, Й осо 


Цогрешность измерения, мВ - 


Время измеренля входного сигнала, мкс, не более „.... 


Число аналоговых выходов 
Диапазон регулирования, В. 
Дискретность, мВ 


офисе оз. офхоа 


Точность установки выходного сигнала, мВ. .... 
Время установки выходного сигнала, мкс. ее... а 
Для повышения помехозащищенности по входным 


Е о #0 
во 
метод 


цепям применси програм -— 


много формирования среднего значения. Усредняется значение по 256 измерениям. 
В этом случае время измерения составляет 33,38 мс 


Нсискаженный прием столь малых 
сигналов возможен при использова- 
нии герконовых реле. Время пере- 
ключения реле РЭС-55 существенно 


АИ Вт я 57 


А2 


“5 


А А 


ООС? 


7 


Я 


Ро Сабо -чолыама 
< 5 


—— 


-78 ==08 4087 
58] +56 ИО СУСОЯ 


те м 
25 |9 : 
г А 02 15 ы И КОЛЕ 


..0А4 (рис. 1). Устройства одно- 
временно фиксируют уровни вход- 
пых сигналов и хранят их более 


10 мс (этого времеиы достаточно для 


опроса и преобразования входных 
сигналов}; УВХ стробируются си!- 
налом Лог. 1 по входам 8. Строб 
формирустся в результате инверти- 
рования (схемой ШР01.1) сигвала 
низкого уровня с выхода 1 дешифра- 
тора 22. Этот сигнал возникает 
при комбинации ОН на выходе пор- 
тов Р94..Р27. Аналоговые сигналы, 
зафиксированные в УВХ, поступают 
на вход АЦИ прн замыкании кон- 
тактов 2 и 3 реле К], КЗ, КБ, К7. 


Последовательность подключения 
определяется программой контролле- 


ра. Сигналы для управления реле 
записываются в регистр 0010 по 


стробу с выхода 1 конъюнктора ОО 3. 
Строб возникает при совпадении сиг- 
кала записи \/В и сигнала с выхода 9 
РР? (гри комбинации 8Н портов Р14... 
..Р27Т). При записи Лог. 0 в соответ- 
ствующий разряд ‘регистра 01 ре- 
ле срабатывает: для КЕ — в первый 
разряд, К2 — во второй, Ко — в тре- 


К 22к 
17597САЗ 
ы Е. к 
Г А в 
е Аб . т 9 8 50 У ии 
== 20/6047 не Ал 
ИИ = ^ р 2% СВ 
< На 2} ПРИЛ РА а 
е Я и ИСК т 
252 7 В ПЕВИИ > 2. 
= р 7 а 
з БЕ 24 х0 ИИГ а 19 
та $ т Е" = ий; 
[9] 
08 
> ине ) 
4 #5 
Е 1-5 
224 
Г Ге] - Е 
ь а 2 
та 


5 АМЗЛИИ 


= 425808? 3 
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Рис. 1. Принципиальная схема УСО 
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тнй, К7Т—в четвертый. На выходе 
порта Р16 программно устанавлива- 
ется Лог.0, запрещающий — работу 
конъюнкторов 2012. Реле К2, КА, 
Кб, КЗ используются в режиме внут- 
реиней диагностики аналоговых ка- 
налов, но об этом ниже. 

Зануск АЦИ производится импуль- 
сом положительной полярности, по- 
лучепным после инвертирования схе- 
мой 001.2 сигнала низкого уровия 
с выхода 2 РО? (при комбипации 
1Н Р24...Р27) через время, превы- 
шающее «дребезг» сработавшего ре- 
ле (более 3 мс). Длительность им- 
пульса запуска 10...12 мкс ОЭВМ 
персходит в режим ожидания. Так- 
товые импульсы формнруются триг- 
тором 004.1 из сигнала АЕЕ ОЭВМ. 
При использовании в ОЭВМ кварце- 


вого резонатора на 6 МГц период 
тактовых импульсов АЦП равен 
5 мкс, время преобразования АЦИ 


составит 120 мкс, затем ОЭВМ счи- 
тывает результат преобразования, 
подключая шины данных АЦИ к 
шине данных ОЭВМ по сигналу чте- 
ння ЮО. Оно осуществляется в два 
приема: вначале восемь младших 
битов, затем четыре старших. Роль 
коммутатора данных выполняют схе- 
мы 008, 209. Для первого считн- 
вания ОЭВМ формируст сигнал низ- 
кого уровня па выходе 3З0Р2 (со- 


стояние 2Н Р?24...Р27), разрешающий, 


прохождение сигнала чтення КР че- 
рез схему 205.2 на входы 1 и 15 209 и 
вход 15 018. По этому сигналу все вы- 
ходы схемы ОЮ9 и выходы 11, 13 208 
переходят нз высокоомного состоя- 
ния в активное, передавая восемь 
младших битов на шину данных 
ОЭВМ. Для второго считывания 
ОЭВМ формирует снгнал низкого 
уровня на выходе 4 ОО? (состояние 
ЗН рР24...Р27), сигнал коммутации 
поступает на вход 1 008 и в ак- 
тивное состояние переходят выходы 
3, 5, 7, 9 этой схемы, передавая на 
шину данных микроЭВМ четыре 
старших разряда кода АЦП. 
Опорвое напряжение АЦП выбра- 
ко —5, 12 В. Разрешающая способ- 
ность АЦП в этом случае составит 
1,25 мВ (вес младшего разряда). 
Для генерации аналоговых управ- 
ляющих сигналов применены интег- 
ральные схемы ЦАП К527ПА!, для 


хранения кодов управлення ЦАП 
используются регистры О2рб, РОУ7, 
рр!1. Запись управляющих кодов 


в эти регистры производится по стро- 


бам, поступающим с конъюнкторов 
рр3.2...003.4. Каждый из стробоз 
возникает при совпадении сигнала 


записн \К и сигналов с соответст- 
вующих выходов дешифратора 2О2: 
строб РОб ири наличии сигнала низ- 
кого уровня на выходе 14 202: 
строб 007— на выходе 15; строб 
РО! — на выходе 16. 

Опорное напряжение ЦАП (—5, 
12 В) устанавливастся резисторамн 
грубой (К10, К!2, 30) и точной 


установки 


проведения 


(612, 


613, 63|. 
ные сигналы ЦАП используются для и тем 
ДИАГНОСТНКИ 


Выхолд- 


налоговых 


714 ^ 6403 № 065 4 6033 ВЕ’ №5 17,10 °ечетууые уснерияуия 
915 0 *хзапрет тестигования, конмутация кандял 
916 0485 ЕЕ 4 0085 РОТ9: № АКБ 
217 04986 35° 383 4 0086 О. —[Р1, 101110058 
$18 042438 $5 РЕ 4 0035 АМЬ — Р1.#19111111В 
919 648А 92 49 4  ОЭБА СА ФИКС 
$20 [) Усчитанное значение нахолятся 90 виутР. 
61 о +03У, ячейки-26;:27Н 
$25 {$ %запрет одрахсния К ОГУГиМ устРОоЙСТВач. 
923 048С 5А ОР д 0565 Ам. 2 1ЕН 
924. |) УПАЗРЕШЕНИЕ ОБРАЩЕНИЯ К ВНЕЩНЕНУ 03У. 
925 . 048= '99 7Е й —098Е А. — Р1, 011111118 
925 о $800:= аоРас яч.МО 
$27 о %К01:= апрес яч.27Н 
$25 64609 эта 08; 4 0095“ ку — во, #о 
929 04892 87 2727 4 0992 МОУ — 91,627 
930 0494 97 4 0994 ав с 
931 0495 94 Е 4 0055 СА СРЕТЧ 
$932 0497 БА 00 4 0597 м0  Каю 
933 0199 &0 4 009 НОУХ А, 980 
$34 049А —7А 4 0094 АВС А,к2 
$35 0458 35 4 0993 бух 620. А 
$36 0496 ЕЕ 85 А 009 Рочт ВУ: РОТО 
937 049+ 93 2 009Е РЕТВ 
ЖЕХНЕИКУККИИКТХУХЕХИКЕКЕ 
259 0440 5 ВЕ 4 00459 ФИКС: БА —Р2,%8ЕН 
851 044Е 9А ЗЕ 4 004Е АМ.  Р2,ЗЯЕН 
852 0451 9 4 0051 МОУХ 6КО,А 
353 [9] хзащита от дребезга Реле 2%1,5 мс 
854 0452 ЕВ 52 4 0952 11: 0342 КО, {1 
255 0494 Е8 54 4 0054 +12: Ум: К9,+{2 
856 0 *1002-10:=1 
857 о #002--01:=0 
358 0456 9А СЕ 4 0056 АМ. — Р2)ОЕН 
859 О +002-01:= 
860 О #102-02:=0 
861 0458 84а ЦЕ 4 0058 ОН. — Р2ЫМЕН 
862 о %#1002-02:=1 
863 [ 3002-03:=0 
864  045А 23 2 4 005 МОУ — А, #2ЕН 
`’ 8655 045С ЗА 4 005С СИТ. Р2,А 
366 [6] % садегжиа считывания {30мис. 
867 0450 63 1А 4 0565) №5 80,426 
868 045+ ЕВ 5 4 005= %%11:037 вое 
869 04651 2 4 0041 МОХ 4,930 
870 04642 #29 27 4 0062 МОУ — В1,#27Н 
571 о Умпадший 5лит в 651. 
872 0464 м 4 0054 НОМ &ПА 
873 0465 [9 4 0065 ЕС Г 
874 [4 #202-03:=1 
275 0 #)02-01:= 
875 04% ЗА ЗЕ 3 56966 О. — Р2,#3ЗЕВ 
877 0168 80 4 0068 МОУХ А, @Ао 
878 0469 53 ОЕ 4 0059 АМ. — А, ЖОЕН 
879 0448 & 4 0058 #0У  @В1,А 
880 046С 93 4 0056 КЕТВ 
: ХХИНК НЕЕ ЕК КУ КХИ ХУ. 
994 04Е9 94 ЕВ 4  00Е9 СРЕЗН: СМ СРЕДН1 
$95 О4ЕВ 80 4 О0ЕВ СРЕДН1: МСУХ а, ё во. 
995 04Е2С АЛ 4 005 МОУ К, А 
$97  О4ЕР Е1 4 О0ЕВ ОЧ — А, ВЕ1 
$98  О4ЕЕ ТА 4 00=Е 006 А.Б2 
$999 — ОЛЕЕ 50 & С0ЕР МУХ 250, А 
1000 04+ 38 4 0029 тс Ро 
1001 О4Е1 С 4 (0Е1 ВЕС [4 
1002 042 53 8 00:2 КЕТ 


Рис. 2. Подпрограмма обработки аналогового сигнала 


порт Р16 устапавливается в Лог. 1 
самым сиимается запрет 
конъюнклоров 0012. 


После записи 


каналов УСО. 


В режиме диагностики ка вход 
исследусмого капала подключается 
выход одного из ЦАП. Для этого 
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Лог. 0 в однн из разрядов ОРТО, на- 
ряду со срабатыванием реле с нечет- 
ным номером, срабатывает реле с 
четным номером, т, е, при днагности- 
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Рис, 3. 


рованин первого канала включаются 
КГ и К2, второго — КЗ и К4, третье- ся 
го — К5 и Кб, четвертого — К7 и К8. 

коммутации 
второго каналов 
напряжение 
третьего канала — РА, четвертого — 
После преобразования ском- 


При такой 
первого и 
подано 
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формирования управляющих 


сигналов 


мутпрованного сигпала 
сравнение ВОСЬМИ 


производит- 
старших 
разрядов кода с АЦИ и кода, запи- 
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ЭМУЛЯТОР 
ТЕРМИНАЛА ДЛЯ 
ПЕРСОНАЛЬНОГО 
КОМПЬЮТЕРА 
ГОВОТВОМ 1715 


' На ПК ВОВОТВОМ 1715 поддер- 
‚ живается одна из версий операцион- 
вой системы СР/М. Хорошая аппа- 
' ратная реализация (микропроцессор- 
| ный комплект 0880 с гибкими дис- 
' ками емкостью до 800 Кбайт и про- 
граммно-управляемым — псчатающим 
устройством с широким набором 
шрифтов), большой пакет программ- 
ного обеспечения позволяют решать 
‹ сложные математические, экономиче- 
' ские, бухгалтерские и другие задачи. 


Предложено использовать незадей- 
ствованную часть периферийного по- 
следовательного порта 1856, выводы 
которого через согласующие схемы 
подключены к разъему 24 на задней 
сторонс ПК для сопряжения КО- 
ВОТКОМ 1715 с другими ЭВМ (на- 
| пример, СМ ЭВМ) в качестве терми- 
} пала. 

Программа «Эмулятор терминала» 
написана на ассемблере 780, запи- 
мает в ОЗУ менее 4 Кбайт и позво- 
ляет заменять следующие типы тер- 


мнналов: УрТ52100, — МЕКА7253, 
ВТА20000.15. 
Характеристики программы: 
| 


| работает с внешней линией на 
прием информации по прерываниям; 


| обслуживает основные Е$С-послс- 
| довательности (непосредственную ал- 
‚ ресацию маркера, режим АГТЕВМА- 
` ТЕ КЕУРАР МОШЕ, режим НО-Р 
` ЗСРЕЕМ, режим АОТО СОРУ и др.); 
\ позволяет с клавиатуры управлять 
режимом получения жесткой копии 
‚ экрана; 

обеспечивает настройку физических 
параметров обмена по линии (ско- 
рость, число битов данных, паритет, 
число стоповых битов); 

позволяет с помощью клавиатуры 
выйти из режима эмуляции термина- 
ла в автоиомный режим. 


Применение «Эмулятора термина- 
| ла» позволило с помощью рабочих 
| мест на базе ПК ВОВОТРОМ 1715 
работать в операционных системах 

ОС РВ, РАФОС и др. (СМ ЭВМ) и 
СРМ (КОВОТКОМ 1715). 

Ведутся работы по включению в 
программу возможностей обмена 
двоичными и текстовыми файлами 


] 


входы  санного в соответствующий (ЦАП. между СР/ИМ (КОВОТКОМ 1715} в 
будет Если разница превьшшаег предвари- | СС РВ (СМ1420). 
2А7, тельно заданную величину, резуль- 

тат рассматривается как нарушение 


работы апалогового канала, и коит- 
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Рис. 4 Подпрограмма диагностики 


665  035А 
666 —035С 
667 0359 
роллер извещает об этом обслужи- 668 — 035 
вающий персонал. Причиной ошибки 669 0361 
может быть нарушение работы лю- 670 — 0363 
бого из устройств аналогового кана- —- 0365 
ла; конкретное устройство определя- и 
ется при выполненни ремонтных ра- 881 
бот. Диагностика может проводить- 382 
ся как в процессе выполнения ос- 883 
новной программы регулирования, 584 0460 
так и по команде оператора с пуль- 885 
та контроллера. 886 
Программиое — обеспечение УСО 887 0462 
представлено в виде распечатки ли- 888 0471 
стинга подпрограмм управления от- 889 
дельными узлами УСО (рис. 2, 390 0472 
3, 4). 891 0473 
Отладка программ производилась 392 0474 
с использованнем отладочного уст- $373 0476 
ройства ОУ-48 и микроЭВМ «Элект- 874 
роника 60». 875 0477 
895 0478 
Телефон: 468-72-12, Москва 897  ОАТА 
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УСТРОЙСТВО ВВОДА 
МНОГОКАНАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
В МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Пря обработке электрофизиологической информанни, 
снимаемой непосредственно с человека, на микроЭВМ 
«Электроника 60», кроме выполнения аналого-цифрово- 
го преобразования многоканального сигнала и ввода 
сго в ЭВМ, необходима элсктробезопасность пациента. 
Простое гальваническое соединение выходных цепей 
медицинского прибора с узлами ЭВМ не допустимо. 
Решить эти задачи позволяет использование устройст- 
ва сбора аналоговых данных «Электроника МС 8201» 
(УСАД), которое обеспечивает многоканальчое преоб- 
разование аналоговых сигналов в цифровой код,’ перз- 
дачу их по оптоволоконному тракту и выдачу в виле 
16-разрядного параллельного’ цифрового кода в ТТЛ- 
уровнях. Под номер канала отводятся 4 разряда, 
остальные 12 — информационные (последовательно опра- 
шиваются 16 аналоговых каналов, время `преобразова- 
ния по одному каналу — 40 мкс). 

Ввести большой массив данных в микроЭВМ 
«Электроника 60» с такой скоростью невозможно, так 
как каждые 2 мс необходимо регенерировать память, 
которая длится 150 мкс. Однако во многих случаях 
такая скорость получения данных ие нужна. Например, 
при анализе электрокарднограмм и электроэнцефало- 
грамм используются частоты выборки сигнала 256 и 
128 Гц. В предложенном устройстве сопряжения блок 
памяти запомниаст данные из вссх 16 каналов за один 
цикл опроса, затем несколько циклов пропускает (см. 
рисунок). 

Информационный код из УСАД поступает в блок 
памяти (212...014) и записывается в ячейку. Запись 
разрешается положительным выходным импульсом 
формирователя цикла записи (выход 6 022.1). Инвер- 
тированный импульс цикла записн (выход 5 022.1) 
включаст формирователь коротких отрицательных им- 
пульсов записи (021.1...03). Они соответствуют пе“ 
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Б? 


о %ПРИ Наличии кода "89" тестировать как 
8$ 3 005А А\0: МУ А, #894 

3 005 ХЕ А, Вб 
65 3 0058 ЭМ А\1 
Е7 3 00$ МОУ —97,41111011В 
БЕ 3 0051 МОУ — ВЫ,НПЕН ;адгез сар 
[211 3 00653 ЗМР —{е542. 
97 З 006% АМ!1: ЗПР МУРЗа 

[9] ЗИК Кхи них Хк 

[9] аа: 

О в # тест? настройка канала * 

О ХУХХИКХ ЕАК ИКЕККХХ 
27 4 —0060- 1ез42: М0У — К, #27Н 

[6] Хал?ес ячейки хранения 

(0) %считанной ИНнфорРМации (26,27) 
Е8 4 006Е М0У 1, #111110008 

4 0071 ООТ- Ра,А 

О хР2:= адрес ЦАП 

4 0072 м0У А,в6 

4 0073 ОЧТЕ Р2,А 
АА 4 0074 МУ — А, НВАН 

4 0076 МОУХ @ВО,А 

О #А:= ключ коммутатова. 

4 09077 МУ — А, К? 
4) 4 0078 САЦ ФАКС 
8Е 4 0074 МР 42542 


репадам напряжения в младшем разряде кода адреса, 
поступающего из УСАД. 

Отрицательные синхроимпульсы с выхода дешифра- 
тора адреса 025.1 через 021.4 поступают на счетчик 
223. На его информационных входах с помошью пе- 
ремычек установлено число циклов преобразования 
(№), которое необходимо пропустить. Например, если 
№==5, то в ЭВМ будет поступать каждый шестой цикл 
и, следовательно, частота выборки исследуемого снг- 
нала окажется около 260 Гц. 

Фронт последнего синхроимпульса обнуляет счетчик 
и на выходе появляется нулевой потенциал, сбрасываю- 
щий триггер 022.1. Высокий уровень триггера ва вы- 
ходе 6 разрешает подачу кола адреса из УСАД на 
микросхемы памяти и открывает ключ 024.1: Следую- 
щий синхроимпульс, поступая через этот ключ на вход С 
счетчика 023, опять фиксирует число циклов преобра- 
зования, заданное перемычками, на выходе счетчика 
появляется высокий потенциал и по фронту синхро- 
импульса передается «1» в триггер 022.1. Таким обра- 
зом, на выходе 65 этого триггера за один цикл опроса 
каналов УСАД формируется отрицательный импульс, 
разрешающий работу формирователя импульсов запи- 
сн. Фронт этого импульса записывает «1!» (наличне 
данных в памяти устройства и готовность ввода в 
ЭВМ) в 07 разряд регистра состояний устройства со- 
пряжения (микросхема Р22.2). 

Обмен данными с микроЭВМ осуществляется через 
двунаправленные шинные формирователи 01...03. 
Режим вывода адреса из процессора обеспечивает вы- 
сокий уровень на входах В$ формирователей. 

Селектор адресов собран на элементах 06, 07.1... 
03, 08.1. Физический адрес регистра состояний 177769. 
При обращении процессора к этому регистру в триггер 
010.1 по сигналу К СИА Н записывается «0». Адрес 
от 177700 до 177736 присвоены 16 ячейкам памяти. 
При обращений к ним в триггер 010.2 заносится «1», 
а в регистр 017 —4 разряда адреса, образующие но- 
мер ячейки памяти. Высокий уровень сигнала на вы- 
ходе триггера 210.2 открываст адресные ключи [18 и 
разрешает прохождение сигнала ВВОД через ключ 
28.2 к шниным формирователям 01...03, а также 
сбрасывает триггер готовности 22.2, Таким образом, 
триггер готовности устанавливается один раз после 
цикла преобразования, а сбрасывается при вводе пер- 
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Принципиальная схема платы сопряжения микроЭВМ «Электроника 60». 
с устройством сбора аналоговых данных «Электроника МС 8201»: 
11...23 — КБ8ОАП26; РА — КБб9ИП2; 05, 018, П19 — К599ИП1; 06 — К155ЛА?; 7. 221 -— К155ЛЕ!: 


р8, 025 -- К1ББЛАб; 09, 24 — К155ЛАЗ; П10, 1022, — К!5ёТМ2; 112..РМ — К155РУ2; РИ — КБ5ТМ8; 
^ 223 — К15БИЕТ; Ё1...В16 —27 кОм : 
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2 
‘вого из опрашиваемых каналов. Канальный сигнал 
К СИП Н формируется из сигнала К ВВОД Н при 
обращении к одному из регистров устройства сопря* 
жения. 

Программа ввода данных из УСАД работает сле- 
дуюшим образом: процессор постоянно опрашивает ре- 
гистр состояния устройства сопряжения 177760 и при 
появлении «1» в его разряде 07 (после окончания цикла 
записи данных в память) вводит информацию в ОЗУ. 
Быстродействие мнкроЭВМ «Электроника 60М» позво- 
ляет вводить данные с частотой 780 Ги. Нижиинй пре- 
дел скорости определяется разрядностыо счетчика 0223 
и составляет 90 Гц, 


УДК 616.1.072 


Ф. Ф. Водоватов, В. В. Панов, А. В. Сорокин 


ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРСОНАЛЬНОГО 
КОМПЬЮТЕРА В МАССОВОЙ 
ДИАГНОСТИКЕ И ТРЕНИНГЕ РИТМА 
СЕРДЦА : 


С развитием вычислительной техники, автоматизаций 
производства и введением компьютерного обучения рез- 
ко увелнчился поток информации в сфере производ- 
ства и обучения. Восприятие и переработка информа- 
ционного потока могут быть оптимальными лишь в слу- 
чае нормального фупкционального состояния организ- 
ма человска. Трудности, возникающие при преодолении 
информационного потока, формируют эмоциональное 
напряжение, приводящее к вегетативиым сдвигам 
в организме, не контролируемым сознанием. 

Возрастание степени эмоционального напряжения 
прчводит к срызу высшей нервной деятельности и со- 
ответственно к рассогласованию механизма регуляции 
непроизвольных (автоматических) физиологических ре- 
акций [ПП], а в дальнейшем к необратимым патологи- 
чсским явлениям и, в нервую очередь, в сердечно-со- 
судистой системе. 

Регистрация и преобразование электробноинформацин 
о непроизвольных физиологических реакциях, вывод ее 
на экран с помощью компьютера и предоставление ви- 
деоинформации человску предполагают подключение 
сознания на более равних стадиях напряжения, днаг- 
ностику и саморегуляцию функционального состояния 
сердечно-сосудистой системы внешней обратной связью 
через зрительный канал. За методом обучения (само- 
управления) -непроизвольными физнологическими реак- 
циями с помощью злектропных систем закрепился тер- 
мин «адаптивная регуляния», «биологическая обратная 
связь» (БОС) или БОС-тренинг [2]. 

Ритм сердиа — панболее изученный показатель дея- 
тельностн сердечно-сосудистой системы и общей реак- 
нии организма на эмоциональное напряжение, возни- 
кающее при воспрнятин и переработке информационно- 
го потока. Можно считать, что любому заданному 


уровню функционирования организма соответствует эк- 


вивалевтный уровень функционирования аппарата кро- 
вообращения и, следовательно, частоты сердечных“ со- 
кращения (ЧСС). Поэтому конечный результат само- 
управления ретмом сердца с помощью БОС (помимо 
предупреждення «информационного невроза») — обес- 
печение заданного уровня функинонального состояния 
организма человека. 

Для исследовапия вопросов, связанных с саморе- 
гуляцней ритма сердиа, была создана эксперименталь- 
ная установка (рис. 1). 

Электрокардносигнал (ЭКГ-сигнал) усиливастся кар- 
днографом, преобразуется и формируется в прямоуголь- 
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Устройство собрано на плате стандартного размера 
135240 мм и входит в каркас микроЭВМ «Электро- 
ника 60М». Кроме использования при медико-бнологи* 


ческих исследованиях устройство сбора апалоговых 
данных может быть применено для передачи данных 
на большие (до 300 м) расстояния в условиях сильных 
электромагнитных помех, например в заводском цехе. 


344718, Ростов-на-Дону, Нахичеванский пер., 29, 
Отдел медэлектроники; тел. 65-31-02 
Статья поступила 19.05.87 


МЕДИЦИНСКИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 


ные импульсы, поступающие на вход порта микроЭВМ 
с частотой сердечных сокращений. На экран выводится 
информация об изменении длительности кардиоинтер- 
вала. Программное обеспечение и экспериментальные 
данные хранятся на ленте кассетвого магиитофона. 
Распечатка данных производится графопостроителем нп 
цифронечатаюгим устройством. 

Измерение зависимости разности потенциалов элек- 
трического поля сердца от времени производится оте- 
честверным портативным одноканальным электрокар- 
днографом ЭК1Т-04. Сигнал па его вход поступает от 
трех электродов, паложенных ‘на рукн обучаемого 
н правую ногу. Усилитель состонт из предварительного 
усилителя, собранного по дифферевииальной схеме, 
н усилителя постоянпого тока (электродвигатель лен- 
топротяжного механизма отключен). 
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Рис. 1. Структурная схема установки диагностики 
и саморегуляции ритма сердца БОС-тренингом 
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Рис. 2. Изображение изменения длительности карлио- 
интервала на экране дисплся: 


а — линня изменения кардионитервала; б — шкала длитель. 
ностн сердечного дикла, в--хекущее значение кардноннтервала 


На вход интерфейса с карднографа поступает ЭКГ- 
снгнал, усиливающийся, а затем формирующийся триг- 
гером Шмитта (Т) в прямоугольные имнульсы с час- 
тотой сокращения миок2рда. С триггера Т сигнал по- 
ступает на стробирующий вход счетного ЗТ-триггера. 
Его инверсный выход связан с информационным вхо- 
дом, а на прямом выходе формируется прямоугольный 
сигнал, длительность которого соответствует периоду 
сокращения миокарда. 

Для ввода сигналов с выхода счетного $Т-триггера 
в микроЭВМ служит БИС программируемого парал- 
лельного интерфейса (НПИ) [3]. 

Измерение временных интервалов ЭКГ-сигналов обес- 
печивается подсчетом импульсов тактовой частоты, 
поступающих на вход таймера. Линию изменения кар- 
диоинтервала запускает срез прямоугольного импульса, 
синхронизированный появлением ЭКГ-сигнала (рис. 2). 
Одновременно на экране регистрируется тскущее зна- 
чение кардиоинтервала (КВ) в цифрах. 

Обработка данных изменения кардиоритма во вре- 
мя обучения производится серийно выпускаемой быто- 
вой микроЭВМ «Микроша» [3] (ОЗУ — 32 Кбайта, 
ПЗУ —2 Кбайта). ` 

Программное обсспечение установки: 

программа измерения временного интервала ЭКГ-сиг- 
нала мнокарда написана на асссмблере (рис. 3); 

программа обработки набранных статистических дан- 
ных и выдачи итоговых графиков (интервалограммы 
и гистограммы) —на языке БЕЙСИК (рис. 4). Эта 
программа позволяет также записать статистические 
данные на магнитную ленту и считать их. 

Первая программа состоиг из нескольких подпро- 
грамм: формирования динамически меняющегося изо- 
бражения шкал измеряемых величин; измерения интер- 


вала ЭКГ-сигнала мнокарда; выдачи числовых значе-. 


ний на экран. 

Мстодика проведения эксперимента 

Обучающийся помещается в  звукоизолированную 
комнату и раснолагается в удобном кресле перед дис- 
плеем установкн. Обратная связь замыкается зритель- 
ным восприятием изменения длительностн кардионнтер- 
вала в реальном времепи в виде изменяющейся по 
длине горизонтальной линни (рис. 2). Обучасмый ин- 
структируется о пеобходимости удерживать послед- 
нюю вертикальную нолоску горизонтальной меняющей- 
ся по длине линии на уровне стрелки-мишени, уво- 
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Рис, 3. Фрагмент программы на ассемблере 
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Рис. 4. Фрамент программы на БЕЙСИКе 


дить полоску в заданном направлении от стрелки-миз 
шени или фиксировать ее при достижении заданного 
значення кардионнтервала. Требуемая стспепь саморе- 
гуляцин достигастся приемами аутотрепинга, контро- 
лем дыхапия, активированием воображения и фан“ 
тазии. 

Отклонение величины текущего значения кардиовитер-. 
вала от значения, фиксируемого  стрелкой-мишенью, 
информирует обучающегося о приближении к требуе- 
мой цели. Для обучения саморегуляции могут быть ис- 
пользованы звук, свет, электрическое раздражение, 
меняющиеся в соотвкетствии с изменением кардионн- 
тервала. еб, 


Обработка результатов эксперимента 


Задача математического анализа сердечного ритма — 
оценить состояние систсмы саморегуляции, механизмы 
адаптации и в целом функциональное состояние орга- 
низма. К настоящему времени наиболес разработан ма- 
тематический анализ ритма сердца с позиций теозин 
вероятности, где последовательность временных кардио- 
интервалов рассматривастся как эргодический случай- 
пый процесс. 

Результаты измерений после обучения записывают- 
ся в виде кардиоинтервалограмм (рнс. 5), где по оси 
ордннат откладываются значения длительности сердеч- 
ного цикла, в секундах, а по оси абсцисс — порядковые 
номера цикла. Кардиоинтервалограммы позволяют ана- 
лизировать персходные процессы, амплитуды и дли- 
тельности фаз. Пунктирная кривая (см. рис. 5, а) опрс- 
деляег усредненное значение изменения кардиоинтерва- 
лов за время обучения (500 циклов); оценивается спо- 
собность обучаемого к саморегуляции. 

В кардиоинтервалограмме можно «спрессовать» ин- 
формацию, суммнруя интервалы. Это позволяет устра- 
пить влияние на длительность кардиоинтервала дыха- 
тельной аритмии (в макете предусмотрено усреднспиие 
10 нитервалов). 

Плотность распределения кардионнтервалов описы- 
вастся гистограммой. Для сравнения различных гисто- 
грамм необходимо при расчетах учитывать ширину 
разряда (шага) либо все разряды должны быть оди- 
наковымн. | р 
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Рис. 5.Результаты БОС-тренннга обучаемого: 
а — интервалограмма; б — гистограмма 


Разброс значений продолжительности сердечного 
инкла определяется изменением регуляцин тонуса 
блуждающего нерва, симпатической, параснмпатической 
и гуморальной систем Вариационный размах АХ ин- 
терпретируется как активность вагусной регуляции рит- 
ма сердца [4]. 

Нанболее часто встречающееся значение КК-нитерва- 
ла в гистограмме (см. рис. 5,6) носит названче «Мола» 
(`0) и соответствует нанболее вероятнсму для перно- 
да обучения уровню функционирования систем регу- 
ляции и адаптации. Его Ффизнологическая интерпрета- 
цня — активность гуморального канала регуляцин рит- 
ма сердца [5]. Я 

Для физиологического анализа гистограммы исполь- 
зуется также вегстативный показатель ритма ВПР [6] 

ВПР = 1/М. АХ 
и индекс напряжения 
ИН=АМ./2АХМ,, 
выражающий степень папряжения регуляторных мсха- 
инзмов сердца, где АМ, — наиболее вероятное значе- 
ние «Моды» из пульсограммы в процеитах. 

Применение метода компьютерной биологической об- 
ратной связи поможет предупреждать «информацион- 
ные неврозы», подключая сознанне на более раяйцих 
стадиях стелепи напряжения, вознихающей при эмо- 
циональных нагрузках и увеличенных ниформанлнонных 
потоках, характерных для интеллектуальной  деятель- 
НОСТИ. 

Телефон 291-43-97, Москва (после 20 ч.), 
Водоватов Федор Федорович 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПРОГНОЗА ТЕЧЕНИЯ И ИСХОДОВ 
ЯЗВЕННИОЙ БОЛЕЗНИ ЖЕЛУДКА 


Автоматизированпиое рабочее место (АРМ) врача- 
гастроэнтеролога из ‘базе ПЭВМ «Искра 226» реализу- 
ет ввод и накопление давных па внешнем ЗУ (нако- 
нителе нэ гибком магнитном диске — ГМД); поиск, кор- 
рекцию и печать данных; вычисление прогностических 
коэффициентов по методу неодпороднон последователь- 
ной процедуры (НПП) ‘и ксэффнциентов дискриминанг- 
ной Функции; прогноз течения и исходов язвенной бо- 
лезни желудка (ЯБЖ) на оспове НИ и дискримн- 
нантного анализа. Функционирование программы начя- 
настся с выбора режима: 

«Лннотация» содержит краткие сведения о програм- 
ме, структуре файлов, дополнительных сервисвых воз- 
можностях; 

«Подготовка данных» — данные карт истории болез- 
пи с клавиатуры, в режиме «вопрос-ответ» либо в виде 
вектора строки градаций признаков заносятся на Гм 
(с прогнозом при работе медицинского персонала), 
размерность записи — 84 байт; 

«Понск» осуществляется го 13 признакам, связавным 
кОныОПкТивНО ИЛИ ДИЗЪЮНКТивНО; 

«Коррекция» — исправленные данные вносятся в базу 
данных на ГМД (с прогнозом при работе медицинско- 
го персонала и изменениями в карты изучения историй 
болезни); 

«Печать» реализует печать базы данных, данных по 
условиям поиска, данных карты изучення историн 6бо- 
лезин интересующего больного; 

«Вычисление прогностических коэффициентов»  (ко- 
эффициентов дискриминаитной функции} работгет толь- 
ко в инженерном режиме. Коэффициенты вычисляются 
для каждой пары течений и исходов ЯБЖ и записы- 
ваются в соответствующие зоны ГМД; 

«Прогноз» —в зависимости от выбранного пользова- 
лелем метода прогноза с ГМД считываются либо прог- 
ностические коэффниневты, либо коэффициенты  дис- 
криминантной функции (по мере возрастания’ базы 
ланных коэффициенты могут быть уточнены в соответ- 
ствующем режиме). 

Программное обеспечение универсально, является ти- 
повым для решения других задач прогнозирования, из- 
мевястся только структура записи и назначение со“ 
ставляющих се элементов. 
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
В СОЦИАЛЬНОЙ ПРОФИЛАКТИКЕ 
ЗАБОЛЕВАНИЙ 


Заключение цехового врача о пригодности для рабо- 
ты в конкретной профессии (с определенными санитар- 
но-гигненическимия и психо-физиологическими условия- 
ми труда) должно быть обосновано давными медицин- 
ского осмотра, инструментальных и лабораторных ис- 
следований, а также оценкой образа жизии. Эти данные 
сопоставляются с характеристиками рабочего места 
и в комплексе с социально-гигиеническими условиями 


быта поступающего на работу определяют степень 
риска возникновения заболевания. 
Компетентное заключение о возможности работы 


коккретного лица в данных условиях труда без ушер- 
ба для его здоровья с одновременным учетом образа 
жизни, поведения и социальных привычек цеховый 
врач не в состоянии сделать в реальном масштабе 
времени по причине своих ограниченных физических 
н информационных возможностей как человека. Выход 
из такого положения — использование компьютерной 
технологии на базе ПЭВМ для помощи цеховому врачу. 

Предлагаемая компьютерная технология создана на 
основе анализа предметной области. Автоматически 
рассчитываются отклонения функции риска возникно- 
вения заболевания (соответствующей некоторой одно- 
родной по образу жизни группе работающих, к кото- 
рой отнесен вновь поступающий на работу) от каждой 
из функций риска возникновения заболеваемости (соот- 
ветствующей однородным по структуре заболеваемости 
группам производств). : 

Для формирования однородных по образу жизни 
групп работающих исследованы организадия и сонналь- 
но-гигиеннческие условия труда; материально-жилищ- 
пые условия; условия питания, отдыха, занятий физ- 
культурой и спортом; взаимоотношения в семье, кол- 
лектнве. 

Для каждого работающего формируется интеграль- 
ный показатель образа жизни в виде суммы логариф- 
мов отнсшения вероятностей социально-гигненических 
факторов по каждому работающему. Совокупность зна- 
чений интегрального показателя образа жизпи разби- 
вается на однородные группы при помощи алгоритма 
ласснфикации дихотомического типа. 

Исследование социально-гигиенических условий труда 
н быта для получения однородных по образу жизич 


Окончание. Начало см. на с. 18 


Мер  персопальных компьютеров 
становится 32-разрядным (только на 


3. Веп4ег 
$16се$$ 
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групп было проведено на Запорожском коксохимиче- 
ском заводе (ЗКХЗ). Совокупность значений интеграль- 
ного показателя образа жизни составила 2185 единиц 
и была разделена на 18 групп. Анализ этой классифи- 
кации показал статистическую значимость 15 групп. 

Однородные по структуре заболеваемости группы 
производств промышленного предприятия определены 
при помощи индекса особенностей структур заболевае- 
мости, который вычисляется так: | 

данные о заболеваемости структурируются по клас- 
сам согласно международной классификации болезней 
(м“КБ-9); 

вычисляются интенсивные показатели (случаев выяв- 
ленных заболеваний на 100 работающих по каждому 
классу болезней) и общий уровень заболеваемости; 
процентные отношения (удельные веса) числа случаев 
заболеваний на 100 работающих по каждому классу 
болезней к общему уровню заболеваемости: индекс осо- 
бенпостей структур заболеваемости через накопленные, 
взвешенные суммы удельных весов: Т=[50М— (50-- 
9, (9—9 (№М—2) --...-+9м-—,)]/50(М—1), где 1— 
индскс особенностей структур заболеваемости; @, — 
удельный вес 1-го класса заболеваний (1=1, 2,..., №); 
М — количество классов болезней по МКБ-9. 

Совокупность значений индекса разбивается на груп- 
пы при помощи алгоритма классификации дихотоми- 
ческого типа. 

Функции риска возникновения заболевания и забо- 
левасмости рассчитаны по данным ретроспективных нс- 
следований методами многомерчого статистического 
анализа. Ретроспективные исследования социально-гни- 
гиенической системы факторов для работающих ва 
ЗКХЗ проведены в 1978—1986 гг. И. В. Кочиным. 

Цеховый врач проводит регламентированный меди- 
цинский осмотр вновь поступающего на работу и ан- 
кетный опрос о его образе жизни, затем, используя 
компьютерную ‘технологию, получает рекомендации о це- 
лесообразности принятия на работу вновь поступзющс- 
го лица в конкретное производство с указанием степс- 
ни риска возникновения заболевания. Право оконча- 
тельного ‘заключения остается за цеховым врачом. 

Компьютерная технология в виде программного про- 
дукта реализустся авторами на ПЭВМ, программно 
совместимой с 1ВМ РС. 
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Запорожский ин-т усовершенствова- 
ния врачей им. Горького, Кафедра 
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ИЗМЕРИТЕЛИ ЧАСТОТНО-ВРЕМЕННЫХ 
ПАРАМЕТРОВ СИГНАЛОВ НА БАЗЕ 
ОЭВМ СЕРИИ К!816 


Для измерения частотно-временных параметров изме- 
рнтелями на базе ОЭВМ серии К1816 используется ме- 
тод зависимого счета [1], эффективно реализуемый в из- 
мерителях частотно-временных параметров (ИЧВП) на 
основе микропроцессорных комплектов [2]. 

На рис. 1 представлена функциональная схема ИЧВП, 
использующего этот метод измерения, на рис. 2 — вре- 
именные диаграммы работы. Аппаратурные затраты ог- 
раничены входным формирователем (ВФ), нормализую- 
щим входной сигнал р. и блоком цифровой индикации 
(БЦИ), подсоединенным к ОЭВМ КМ18168ВЕ48 через 
квазидвунаиравленные порты ввода-вывода Р1, Р2 и 
двунаправленный порт ВЦ$. 


При нажатии кнопки «Сброс-Пуск» (сигиал СЕВ)’ 


происходит общий сброс ОЭВМ, выбирается нулевой 
блок памяти н пулевой банк регистров, таймер-счетчик 
событий (ТС) остановлен, признак псереполиения тайме- 
ра ЕТ сброшен, все прерывания в системе запрещены. 
Нормализованные импульсы входной частоты подаются 
на вход запроса прерывания от внешнего источника — 
ТМТ ОЭВМ. Программируемый ТС настраивается на 
фупкинонирование в качестве таймера для. формирова- 
ння первого образцового интервала времени То, в тече- 
ние которого происходит подсчет числа М; импульсов 
пернодичсской последовательпости измеряемой частоты 
{х. Это число фиксируется в регистрах 2Р2иЮ4 ОЭВМ. 
Параллельно с этим процессом происходит программное 
формирование второго временного интервала Т’о, строго 
синхронизированного с импульсами измеряемой частоты. 
Фроит Т%, соответствует импульсу последовательности #,, 
появившемуся в начале временного интервала Т*+, а 
срез — импульсу, возникшему после окончания этого ин- 
тервала. Длительность второго интервала времени опре- 
деляется как Т’, = М, Тх. 


Погрешность округления исключается из-за строгой 
синхронизации То с импульсамн Г. 


118 768ЕЗ б 
= | 


а Г 
Су == 20 Ее 


Рис, 1. Функциональная схема ИЧВП 


ПРИМЕНЕНИЕ МП СРЕДСТВ 


Второй временной интервал Т”» заполняется импульса“ 
ми высокой образцовой частоты 1. Число импульсов 
№ определяется счетчиками, образованными регистрами 
ЮЗ и №5. Значение измеряемой частоты = М, "Е /М.. 

На рис. 3 дана блок-схема алгоритма измерения час- 
тоты. С помощью подпрограммы обработки результатов 
измерения МАТН вычисляется частота №, или период 
Т„=М№/МИс; с помощью подпрограммы 1МРЕХ резуль- 
тат измерения частоты или периода индицируется на 
БЦИ, после чего ИЧВП вновь готов к измерениям. 


Программа нзмерения частотно-временных парамет- 
ров сигнала приведена на рис. 4. 


С помощью команды очистки аккумулятора и команд 
пересылки обнуляются счетчики-регистры ЕВ2... К5. Число 
50 загружается в Кб и определяет число перезагрузок 
ТС. Максимальная времензая задержка, рсализусмая 
ТС, составляет 20 мс, поэтому для формирования об- 
разцового интервала Т.=1с понадобится 50 перезагру“ 
зок ТС. Подсчет переполнений контролируется коман- 
дой РУМИ В6, Г.ООР, передающей управление после пе- 
резагрузки ТС в точку программы с адресом РООР. 
Подсчет чисел №, № осуществляется с помощью ко- 
манд никремсита содержимого регистров К2... К5 с уче- 
том переноса С==1. Такая организация счета позволяет 
программе работать с 16-разрядными числами №, №. 
Команда МОР (нет операции) используется для вырав- 
нивания времени выполнения ветвей цикла, ее дли- 
тельность 2,5 мкс. Равенство времен различных участ- 
ков программы (независимо от выполнения условия) 
позволяст программно моделировать равномерное кван- 
тование интервала То импульсами к и равномерный 


подсчет импульсов №. на входе ИМТ. Период образцовой 
частоты К и максимальное значение измеряемой часто- 
ты ЁЬ зависят от времени выполнения команд участков 
программы межлу двумя командами инкремента регист- 
ров, подсчитывающими числа № и №. При этом макси- 
мальная измеряемая частота „=22,2 кГц, а ‹==28,5 кГц. 


Относительная погрешность квантования определяется 
как 
Ока = Ис (То--50Т И ), 


[МТ 
Х Ах 
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Рис, 2, Временные диаграммы 
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма измерения частоты 


где Тн — время выполпения команд перезагрузки ТС 


после каждого его переполнения. В данном случае вре- 
мя выполнения трех команд перезагруз&и составляет 
10 мкс при частоте стандартного кварцевого резонато- 
ра осциллятора %№=5,994 МГи. Тогда Тп=5: 10— с, 


Численное значение погрешности квантования б1»» со- 
ставляет =+3,5.10-3 %, 


Важная особенность используемого мстода измерения 
частотно-временных параметров сигналов — независя- 
мость погрешности квантования бк, от измеряемых ве- 
линчин во всем диапазоне измерения Ё и Т,. 


При программной реализации метода измерения час- 
тоты устраняется случайная погрешность запуска (пре- 
образования), обусловленная шумовой помехой, прояв- 
ляющейся при формировании стробирующего импульса 
Те аппаратными средствами( триггерными схемами). 

Программное обеспечение ИЧВИ паписаво па языке 
ассемблера для ОЭВМ КМ1816ВЕ48. Его объем без 
учета стандартных лодирограмм МАТИ и ПМРЕХ 65 байт. 
Следовательно, для хранення ПО достаточно 1 Кбайт 
резидентного УФРПЗУ самой ОЭВМ. 

Использование ОЭВМ КМ18168Е39 увеличит диапа- 
зои измеряемой частоты до 43 кГц, так как ее макси- 
мальиая тактовая частота составляет 11 МГц. Резндент- 
нос ПЗУ отсутствует в данной БИС, поэтому иеобхо- 
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Рис. 4. Программа езмерения частотно-времсивых пара- 
метров 


димы дополнительные аппаратурные затраты для орга- 
низации внешней программной памяти. 


ОЭВМ КМ!816ВЕ49 имеет резидентное ПЗУ 2 Кбайт 
и тактовую частоту 11 МГин. Такой объем памяти про- 
грамм позволяет расширить функциональтые возможно- 
сти ИЧВП взедением дополнительных режимов изме- 
рения (подсчет числа импульсов, измерение временнбго 
интервала, длительности) практически без увеличения 
аппаратурных затрат. Однако дальнейшая модерниза- 
ция ИЧВПГ б6сз дополнительной внешней памяти невоз- 
можна, так как резидентное ПЗУ данной ОЭВМ не 
позволяет перезапнсывать информацию. 


Усовершенствованне ИЧВИ ` на основе ОЭВМ 
КМ1816ВЕ48 производится без затрудисний, если изме- 
пения в программе не требуют увеличения внутренне- 
го репрограммируемого УФРПЗУ [3]. 

Постросние многофункциональных ИЧВИ на базе 
ОЭВМ серии К1816 возможно благодаря сопряжению 
БИС микропроцессорного комплекса КР580 с ОЭВМ 
(например, введение в состав ИЧВИ БИС программи- 
руемого нитервального таймера КР580ВИЗ3, нараллель- 
вого интерфейса ввода-вывода КР580ВВ55 ит. п.). 

Наиболее эффективные ИЧВИ с минимальными ап- 
паратурными затратами, широкими функциональными 
возможностями и высокими метрологическими характс- 
ристиками — измерители на основе ОЭВМ К1816ВЕЗ1 
[4, 5]. 

Характерные особенности данной БИС для построе- 
ния ИЧВИ: 

наличие двух 16-разрядных многорсжимных тайме“ 
ров-счетчиков, работающих в одном из четырех возмож- 
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ных режимов, четырех портов ввода-вывода, программ- 
ной резидентной памяти объемом 4 Кбайт, многоуров- 
невой системы прерываний, высокой тактовой  часто- 
ты —12 МГц; 

развитая система команд обеспечивает возможность 
обработки 16б-разрядных данных; 

команды арифметических операций умножения и де- 
ления, разнообразные способы адресации упрощают 
стандартную подпрограмму обработки результатов из- 
мерения и повышают скорость ее выполнения. 


Использование ОЭВМ серии К1816 для построения 
ИЧВИ и описанный метод измерения частотно-времен- 
ных параметров электрических сигналов позволяют соз- 
давать приборы с минимальными аппаратурнымн зат- 
ратами, высокой надежностью, сравнительно низкой 
стоимостью, удовлетворяющие — производственные и 
технические измерения метрологических характеристик, 
достаточных для широкого использования ИЧВИ при 
автоматизации технологических пропессов, в системах 
телеконтроля, тахометрических комплексах. 


290646, Львов-13, ул. Мира, 12, ЛПИ, кафедра 
«Автоматика и телемеханика»; тел. 39-81-97 
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УДК 621.326 


Л. А. Белов, Д. Г. Бухаров, В. М. Демидов, 
М. Ю Фомичев 


ШИРОКОДИАПАЗСОСННЫЙ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ ЧАСТОТОМЕР 


При создании автоматизированных измерительных си- 
стем и проведенни эксперимелтальных исследований воз- 
никаст задача автоматического измерения частоты сиг- 
нала неизвестного заранее диапазона. Частоту повто- 
рения неизвестного сигнала можно определить [1] 
полсчетом числа Ки импульсов измеряемого сигнала за 
определенное время Тн==Кол.», где К. — число счетных 
импульсов; тэ — эталонный период их следования. Тог- 
да {==К,/Тн. Если частота { пизкая, а время Ты огра- 
ничено, нелесообразно считать эталонные импульсы за 
отрезок времени Т,==Кз/, определенный известпым чис- 
лом пернодов измеряемого сигнала, а затем вычислять 
частоту [=Ки/Т, = Ка/Кото. 

Нз основе микропроцессориого комплекта К580 с 
помещью данного метода. был построен ‘автоматиче- 
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Рис. 1. Структурная схема частотомера 


ский частотомер, работающий в днапазоне 10-3... 
108 Гц с индикацией четырех значащих десятичных раз- 
рядов и десятичного порядка частоты (рис. 1). Погреш- 
ность’ формнрования моментов времени, `соответствую- 
щих определенной фазе входного псриодического сиг- 
нала, мала; при {1<999,9 Гц измеряется первод ехол- 
ных сигналов с индикацией рассчитанного значения ча- 


о стоты. При Е>999,9 кГц и #<1,000 мГц индицирует- 


ся выход за допустимые пределы измерений. Отвоси- 
тельная погрешиость измерения частоты опредёляется 
нестабильностью частоты кварцевого генератора и со- 


’ ставляет =1Х19-% при относительном уходе эталонной 


частоты за 10 мин —1Х 10-5. 

Шестнадцатиразрядные счетчики (рис. 2) программ- 
но переводятся на двончно-десятичное вычитание в ре- 
жиме программирусмой задержки (режим 0 для СО и 
С!) и управляемого делителя частоты (режим 2 для 
С2). На счетный вход СО поступают импульсы измеряе- 
мой частоты Ё на С! — эталонной частоты == 
— 1,000 МГц от задающего кварцевого генератора мик- 
ропроцессорной системы. В исходном состоянии основ- 
ная программа записывает в ячейку памяти Лог.|, по- 
этому старт-стопный триггер (ТрСС) и триггер ключа 
(ТрК) находятся в состоянии сброса, счет в таймере 
запрещен по входам СТРО, СТР1, СТР2, ключ (К) 
разомкнут. В счетчики СО и С! записывается число 
9999, в С2 — 0099. После программного сиятия запрета 
счета в ячейке памятн блок логики формирует вре- 
менные ворота для импульсов с выхода ФИ. По пре- 
рываниям программно определяется порялок частоты 
(номер подднапазона), находятся значащие цифры ча- 
стоты, непосредственно по солержимому счетчиков или 
с помощью вычислений выводится информация на ин- 
дикатор и осуществляется возврат к исполнению основ- 
ной программы: 

Весь диапазон частот разбивается па 1] поддиапа- 
зоноз (см. таблицу), ДО и Д.Ю соответствуют выходу 
частоты входных сигналов за допустимые пределы. 
Старт-стопный триггер устанавливает первый после раз- 
решения счета входной импульс — начинается счет в 
таймерс. 

При {210,00 кГц первым обнуляется счетчик С0; 
выходной сигнал КИНО через схему ИЛИ сбрасывает 
ТрСС, счет останавливается и на интерфейс прерываний 
(ИП) поступает залрос КТВ. Содержимое С2 анали- 
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Рис. 2. Принципиальная схема таймера и блока ло- 
ГНКИ 


зируется и принимается решение о работе в полднапа- 
зонах ДО, Д! или Д2 (рис. 3). Зпачащие цифры ча- 
стоты в поддиапазонах Д! и Д2 определяются © по- 
мощью преобразования и сдвига содержимого С1 и С2 
(рис. 4). 
‚ При 1=9.999 кГц первым обнуляется счетчик =. 
сигнал КН2 через ТрК замыкает ключ, а через триггер 
прерывания А (ТрА) н ИП вызываст прерывание ВТА. 
Подпрограмма обработкн КЗТА записывает 9599 в С2 
и учитывает ранес подсчитаиные 99 импульсов по его 
входу С2. Очередной импульс с выхола ФИ устанавян- 
вает триггер прерывания (ТрС), что приводит к появле- 
пвю запроса на прерывание В$ТС, а через схему ИЛИ 
к сбросу ТрСС п останову счета. В счетчике СО солер- 
жится число периодов входной частоты Ёи в СР и С2 — 
интервал времени Ть заннмаемый этими импульсами. 
С помощью подпрограмм обработки прерывания ЦП 
находит номер подлиапазона ДЗ, ДА, Д5, Дб или Д7 
вычисляет частоту (=Ка/Ть. 

При 1=99,99 МГи через каждые ‚10 с до прихода вто- 
рого импульса входной .частоты. прочсхолит обнуление 
С2 и возникаст. прерывание В5ТА.. Для расширения 


Данные для расчета частоты 


Содержимое счетчиков 


Интервал частот 
входного сигкала 


ние при окончании 


Запрос на прерыва- 
счета 


до >1,000МГц В5ТВ|0099 +3** | 9089 99 
Д1 | 100,0...909,9 кги | В5ТВ|009х | ААА* | 9099 99 
2’ | 10,.00...90,09 кги | ЮЗТВ]00ХА | АЛ» | 99 99 


в5ТС|9899 | АААА| ХААА| 
КТС! 989 А | ААА* | 9ХАА | 00 
ВТС 58АА | АА* | 9ХА | 00 


ЛЗ 1,000...9,999 кГц 
Да | 100,0...999,9 Гц 
Д5 10,00...99,59 Гц 


Дб 1,000...9,999 Гц ВЗТСэхАА | А*** | 699 00 
Д7 100,0...999,9 мГц ВТС ЛААА | ***% 9998 00 
Д8 19,00...99,99 мГц ВЗТСАЛА* | **2* | 9.108 00 
Д9 1,000...9,998 мГц ВТС А А*® | *3= $998 ов 


310 <1,000 мГц КЗТА]А Аж | жж*® | 9099 | ВА<о9 


Примечание, А=0.1,..., 9; Х=0, 1, 2,..., 8 
У=0, 1. зеФов И: В=1. 2. Зе | $ — зна- 
чение игнорируется. 


днапазона измеряемых частот до | мГи организовав 
программный двоично-десятичный счетчик СА, в кото. 
ром подсчитывается число этих прерываний. Содержч- 
мое этого счетчика, дополненное в поддиапазонах Д8 
и ДЭ старшими разрялами С2, определяет  иитервал 
времени Т, между запускающим ни следующим импуль- 
самн входной частоты = /Т:. 


Начело 


Запрет счете (Р)}=: 


Инициализация таймера 
С0) =[С1) =9999, 
(62) = 0099. (4)=89 


Розрешение счета (р}=0о 


останов 


Выбер 20.7 -о ат аа 
или 12 и у — Нелт 
ла бебор 09 <@:0> 
А ®' или 09 
Ист [22] = 9699 
подгбгтобко [обеотовие @# | Подготовка 
банных СР ‚С! |1ных 0, СТ,С? | | данных А,С2 <#> 


/ поНеи 

й 

207 01.02_ 76,79 00 
Яндбикация результата 


Инициализация тобмере 


Конец прерыбония 


Рис. 3. Алгоритм программного обеспечения 
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Рис. 4. Программа частотомера 


Программное обепечение частотомера занимает 399 
ячеек ПЗУ без команд вывода на индикатор, 20 яче- 
ск ОЗУ в виде стека, 74 ячейки ПЗУ для обеспечения 
работы узла «Ивдикация». Вспомогательная  подпро- 
грамма деления четырехбайтового двоичного числа на 
двухбайтовое приведена в [3] под именем О1У. Для 
се использования двоично-десятичное содержимое С0, 
С н С2 надо преобразовать в двоичное. Для подсчета 
частоты достаточно иметь результат в виде четырех 
десятичных разрялов, поэтому используется простая 
процедура выделения 16 требуемых значащих разря- 
дов из 32 двоичных. 

Разработанный автоматический частотомер можпо ис- 
пользовать для более высоких входных частот, применив 
дополнительный внешний СВЧ делитель частоты. Часто- 
томер может быть выполнен в внде автономного изме- 
рителя. 

105835, Москва, Красноказарменная, 14, МЭИ, Ка- 
федра радиопередающих устройств, тел, 862-77-95, 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Мирский Г. Я. Электронные измерения.— М.: Ра- 
дио и связь, 1986. 

2 Алексенко А. Г. Галицын А. А., Иванни- 
ков А. Д. Проектирование радиоэлектронной аппа- 
ратуры на микропроцессорах.— М.: Радио и связь, 


1984. 
3. Григорьев В. Л. Программное обеспечение мик- 


ропроцессорных систем.— М.: Энергоатомиздат, 1983. 
Статья поступила 1.12.67 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


УДК 681.3.01 : 51 


ИНТЕРФЕЙСНЫЕ БИС 
МИКРОПРОЦЕССОРНОГО КОМПЛЕКТА 
К1801: МИКРОСХЕМА К!801ВП1-034 


(Продолженне цикла. Начало в № 4, 5, 1988) 


Микросхема К180181П1-034 представляст собой мпо- 
гофункциональное устройство, работающее в следую- 
щих режимах: 

передачи информации; 

выдачи вектора прерывания и как компаратор адреса; 

буферного регистра данных. 

Используется БИС К1801В811-034 как самостоятельное 
устройство н совместно с микросхемой К!1801ВИ1-033 * 
для организации интерфейсов байтового параллельного 
ввода и 16-разрядного программируемого параллель- 
ного ввода-вывода. 

” Интерфейсные БИС микропроцессорпого комплек- 


та К130[: микросхема К18013П1-@33 // Микроп с ‚ сред- 
ства н. системы, 1988,—№ 5.- С, в. опросов 
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Рис. 1. Условное графи- 
ческое обозначение мик- 
росхемы  К180181П1-034 
в режиме передачи дан- 
ных по порядку располо- 
жения (@) и функцио- 
пальшому назначению (6) 


Рис. 2. Электрическая структурная схема устройства 
персдачи информации 


Таблица 2 


выводов 


Таблица 1! 


Наименование выводов устройства выдачи 
вектора прерывания и компаратора адреса 
(В С0=1, КС! =1) 


Нанменопвание вы“ 


Вывод Обозначение | Тии вывода вода 
Наименование выводов устройства передачи ь 
информации (КС0—1, ВС1 =0) 1 РС] Вход Выбор режима 1 
2 ЮСо Выбор режима 0 
Вывод Обозначение | Тип вывода Надменование ое. 6 » Зашивка вектора 
ща прерывання 2...7 
9 $В Выход Устройство выбра- 
1 КС! Вход Выбор режима 1 аб о 
2 КСО » Выбор режима 0 10 УПО > Запрос на преры* 
3-..8 | В... В5 > Данные ВО... В5 вание 
—-..-1№0 №50 С7 Вход-выход | Данные каналов 11...20 1 АО2.. АБ! | Вход-выход | Разряды адреса- 
КВ АОО... АО? данных 
о ОО... 93 Выход Данные 00... ОЗ 21 амр Общий 
@мо — Общий 22 АО12 Вход-выход | 12-й разряд адре- 
22...25 | 24...07 Выход Данные 04... РУ са-данных 
26...33 | 10... А7 Вход Данные А0... А7 3 В$ Вход Внешнее устройст- 
34 Г. > Сброс данных ВО 
35 В5 » Данные Вб 24, 95 == — Не используются 
36 В. » Данные В7 О Вход Зашивка адреса 
37 СО » Разрешение выдачи — 3... 10 
данных О ЗА АК » Разрешение преры- 
38 СВ ры 83 вания 
Ве ке Ечн 35 59 » Зашивка адреса 11 
5 данных 56 <10 » ‘|Зашивка адреса 12 
вом т ыы 37 УК й Запрос прерывания 
40 С > Запись данных ‚. м ь м к и 
ы. с 7 ыхо; 
а СА а" АН 40 и < Не используется 
42 Усс — Напряжение источ- 41 $УМС Вход Обмен 
ника питания 
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Рис. 3. Временная днаграмма ра 


Режим передачи информации 


Условное графическое — обозначение — микросхемы 
К1801311-034 в этом режиме приведено на рис. 1, ва- 
значение выводов показано в табл. |, электрическая 
структурная схема представлена на рис. 2. 

В режим устройства передачи информации (УПИ) 
мнкросхема устанавливается подачей на вывод КСО 
высокого, а на выход КС] — низкого уровней напряже- 


вия. С помощью. управляющих сигналов СА и СВ 
вхолная информапия А0...А7 и В0...В7 соответственно 
передается на двунаправленные выводы С0...С7 в за- 
висимости от сигнала СОМ в прямом или инверсеном, 
внде (рис. 3). Сигналом С информация с выводов 
С0...С7 записывается в буферный регистр и с помошью 


сагнала СР выдается на выводы Р0...07 в зависимости 
от сигнала СОМ в прямом или инверсвом внде. Сигвал 
К обнуляет буферный регистр. 

Режим выдачи вектора прерывания и компаратора 
адреса _ 

Условное графическое обозначение микросхемы в этом 
режиме дано на рис. 4, назначение выводов показано 
в габл. 2, электрическая структурпая схема приведена 
на рис. 5. 

Микросхема устанавливается в режим выдачи векто- 
ра прерывания с моменла подачи на выводы КСО и 
КС! напряжения высокого уровня. Старшие шесть раз- 
рядов требуемого адреса вектора прерывания форми- 
руются на выводах $11...516. Временная днаграмма вы- 
полнения стандартной процедуры прерывания предстаз- 
лена на рис. 6 


ный 


Рис. 4. Условное графическое обозначение микросхемы 

К1801811-034 в режиме выдачи вектора прерывания я 

комцаратора адреса по порядку расположения (4) в 
функциональному назначению (6) выводов 


боты устройства передачи ияформации 
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Рис. 5. Электрическая структурная схема устройства 
выдачи вектора прерывания и компаратора адреса 


Адрес, необходимый для сравнения, снимается с вы- 
содов 51...510. Состояния $1...510 и АБЗ..АО12 срав- 
виваются при валичии сигнала В$. В результате срав- 
незия вырабатывается сигнал ЗВ, запсминаемый в триг- 


гере на все время действия сигнала ЗУМС. Временная * 


дваграмма работы компаратора адреса приведена на 
рис. 7. 
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Рис, 6. Временная диаграмма’ работы устройства выда“ 
чи вектора прерывания 
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Рис. 7. Временная диаграмма работы компаратора ад- 
реса 


Режим буферного регистра 


Этот режим устанавливается при напряжении визко- 
го уровня на выводе КСО и высокого уровия на ЮС1. 
Условное графическое обозначение БИС К!801ВП1-034 
в указанном режиме приведено на рис, 8, назначение 


К716078771-034 


К7901В71 - 034 


й 


Гнс. 8. Условное графическое обозначение микросхемы 

К1801ВП1-034 в буферном режиме по порядку располо- 

ження (а) и функциональному назначенню (6} выво- 
дов 
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‘Таблица З 


Наименование выводов буферного регистра данных 
(в С0=—0, ВС1=1) 


Наименование вы- 


Вывод ЕЕ 


Обозначение Тип вывода 


1 ЮС1 Вход Выбор режима 1 
= ПО > Выбор режима 0 
рее ь с ЗЕ а | » Данные 08... 013 
9...20 | АБО... АР | Выход Данные канала 
АБО... АР 
21 амр — Общий 
22...25 | АБ12... АБ15| Выход Данные канала 
‚ М АО!2... АБ15 
о РО., 7 Вход Данные ПРО... 27 
34 2МЕ > Разрешение выда- 
чи данных 
35 214 > Данные Р14 
36 215 > Данные 015 
37...39, 11 — — Не используется 
40 С Вход Запись данных 
42 Осс —. Напряжение источ- 
ника питания 
т 


вт — Хо) = 


пе печати от оо петь оо т сони 


чо нс тах ЗОнслеп 


— 


Эбнс тит 


А00..А015 


{ 
Юбнс тах _ | Юбнертсх : 


ДОМЕ | } 


Вхобной бифеЕР 
—| сопремя состоя- 
НИиЯМИ 


РТЕРНЫЙ 
регистр 


Рис. 9. Электрическая структурная схема буферпого ре- 
гистра данных 


Рис. 10. Временная диаграмма режима буферного ре- 
гистра данных 


выводов показано в табл. 3, электрическая структур- 
ная схема дана на рис. 9. 

Входная информация с выводов 00...015 сигналом С 
записывается в 16-разрядный буферный регистр. Сигпал 
ОМЕ разрешает выдачу ииформации с буферного ре- 
гистра на выводы АР0...АО15, которые при высоком 
уровне зтого сигнала находятся в отключенном состоя- 
нии (рис. 10). 


Г. Г. Глушкова, телефон: 208-73-23, Москва 


о оно ииеный 


ПОЛОЖЕНИЕ 


о Всесоюзном конкурсе на пучшие разработки префессиональных, 
учебных, игровых и шахматных программных средств, выполненные 
самодеятельными авторами для персональных ЭВМ [ПС ПЭВМ) 


{ Всесоюзный конкурс на лучшие разработки про- 
фессиональных, учебных, игровых и шахматных про- 
граммных средств, выполненные авторами для лерсо- 
нальных ЭВМ, проводится Государственным комите- 
том СССТ по вычислительной технике и информатике, 
ЦК ВЛКСМ, Центральным Советом Всесоюзного обще- 
ства изобретателей и рационализаторов и Централь- 
ным комитетом профсоюза рабочих радиоэлектронной 
промьииленности с 1 августа 1988 г. по 31 азгуста 
1989 г. 


2. Цель проведения ковхурса: 

всемерное удовлетворение потребностей народного 
хозяйства и граждан в ПС ПЭБМ; 

широкое привлечение молодежи, самодеятельных 
авторов, членов клубов самодеятельного технического 
творчества (КСТТ) и других общественных организаций 
к совершенствованию существующих и разработке 
новых ПС ПЭВМ; 

зыявление лучших разработок, пропаганда, обобше- 
ние и распространение передового опыта, 
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3. Участники конкурса: 


31. В конкурсе могут принимать участие члены 
КСТТ, первичных организаций ВОИР, научно-инженер- 
ных обществ (НИО) промышленных предприятий, на- 
учно-исследовательских, конструкторских и других ор- 
ганизаций, независимо от ведомственной подчиненно- 
сти, студенческих конструкторских бюро, кружков тех- 
нического творчества, а также молодежь и самодея- 
тельные авторы, 

4.1. На конкурс принимаются разработки ПС ПЭВМ 
(профессиональные, учебные, игрозые и шахматные}, 
при этом обязательно наличие работающего образца 
или макета, а в случае необходимости, текстового при- 
мера. 

4.2. На конкурс не принимаются ПС ПЭВМ, разрабо- 
танные в порядке слух.ебного задания. 

4.3. При разработке ПС ПЭВМ рекомендуется ори- 
ентирозаться на следующие типы персональных ЭВМ: 
ДВК (всех моделей), «Электроника 85». «Электроника 
МС 0201», «Искра 1030», «Нейрон», ЕС1840, ЕС1841, 
«Роботрон 1715», «Роботрон 1834». «Роботрон 1910», 
«Искра», КУВТ «Корвет», КУВТ «Ямаха», — 6БКО010, 
65К0011, «Микроша», «Львов ПК», «Криста», «Апогей», 
«Вектор», «Сура», «ВЭФ-микро», «Агат». 

4.4. Рекомендуется написание программ на алгорит- 
мических языках высокого уровня (БЕЙСИК, Фортран, 
. Паскаль, ПЛЛ, Си и др.). 


4.5. Рекомендуется следующая примерная тематика 
ПС ПЭВМ: 

экспертные системы и системы искусственного ичтел- 
лекта; : 

системы обеспечения принятия решений; 

автоматизированные рабочие места специалистов; 

системы автоматизированного проектирования и ма- 
шинной графики; 

системы автоматизации научных исследований; 

обучающие программы; 

учебные программы; 

шахматные программы. 


5. Требозакия к оформлению материалов на кон- 
кур<. 


5.1. ПС ПЭВМ должны представляться на машин- 
ных носителях. у 

На конверте для гибкого магнитного диска (магнит- 
ной ленты) должны быть надписи следующего содер- 
жания: 

название программы; 

тип программы (профессиональная, учебная, игро- 
вая, шахматная); 

где и кем сделана программа. 

К гибкому магнитному диску (магнитной ленте) не- 
обходимо приложить документ, включающий в себя 
следующее: 

тип машины; язык программирования; сперациснную 
систему; потребность в памяти; потребность в пери- 
ферийных устройствах; время прогона; инструкцию 
пользования; краткие методические рекомендации по 
исполнению программы; структурную схему. 

5.2. К разработкам, представленным на конкурс, 
прикладываются сведения об авторе или каждом из 
соавторов (фамилия, имя, отчество, год рождения, об- 
разование, ученая степень, место жительства). 

5.3. Разработки, описание которых нз соответству- 
ст представленным требозаниям, не рассматриваются, 


6. Сроки и порядок проведения конкурса. 


6.1. Разработки, материалы и сведения об авторах 
(соавторах) направляются до 31 июля 1989 г. (дата от- 
правления определяется по штемпелю почтового от- 
деления) в адрес СНПО «Алгоритм» — головную ор- 
ганизацию ГКВТИ СССР в развитии самодеятельного 
творчества, ответственную за организацию проведения 


конкурса, по адресу: 409088, г. Москва, Вапозоводекая 
ул.. д. 4 с пометкой «на конкурсе ПС ПЭВМ». 

6.2. Все материалы находятся на хранении в СНПО 
«Алгоритм» и после прозедения конкурса авторам не 
зозвращаются (за исключением магнитных носителей 
информации). 

6.3. Аля организации работы по прозедению конкур- 
са создается организационный комитет. ° 

6.4. Для проведения предварительного изучения и 
отбора пучших разработок создаются экспертные груп- 
пы по типам программ (профессиональные, учебные, 
игровые м шахматные), состав которых утверждается 
председателем оргкомитета конкурса. 

6.5. Для оценки представленных на конкурс разрабс- 
ток экспертные группы привлекают специелистов объ- 
единений, организаций и центров — инферматики 
ГКВТИ СССР. 

6.6. Экспертные группы до 20 августа 1989 г. пред- 
варительно рассматривают поступившие материалы и 
о результатах сообщают оргкомитету конкурса. 

6.7. При отборе лучших разработок ПС ПЭВМ как 
на предварительном этапе, так и при окончательном 
определении победителей конкурса учитываются сле- 
дующие факторы: 

актуальность, новизна, сфера применения, предпола- 
гаемый экономический эффект, социальный эзффект, 
степень завершения ПС ПЭВМ. 

6.8. Оргкомитет рассматривает разработки, пред- 
ставленные экспертной группой, и выносит предложе- 
ния о награждении авторов лучших работ. Итоги кон- 
курса утверждаются совместным решением  ГКВТИ 
СССР, Секретариата ЦК ВЛКСМ, Президиума ЦС ВОМР 
и Президиума ЦК профсоюза до 30 сентября 1959 г. 

6.9. Для поощрения авторов и авторских коллекти- 
вов — победителей конкурса учреждены 54 диплома и 
30 поощрительных премий ГКВТИ СССР, ЦК ВЛКСМ, 
ЦС ВОИР и ИК профсоюза, в том числе: 

Для профессиональных ПС ПЭВМ: 

3 диплома | степени с денежными премиями по 
1000 рублей; 

5 дипломов И степени с денежными премиями по 
600 рублей; 

10 дипломов Ш степени с денежными премиями по 
400 рублей; 

10 поощрительных премий по 50 рублей. 

Для учебных ПС ПЭВМ: 

3 диплома | степени с денежными премиями по 
1000 рублей;, 

5 дипломов П степени с денежными премиями по 
500 рублей; 

10 дипломов ! степени с денежными премиями по 
200 рублей; 

10 поощрительных премий по 50 рублей. 

Для игровых и шахматных ПС ПЪВМ: 


3 диплома | степени с денежными премиями по 
500 рублей; 

5 дипломоз ИЙ степени с денежными премиями по 
300 рублей; 

10 дипломов П! степени с денежными премиями по 


100 рублей; 

10 поощрительных премий по 50 рублей. 

6.10. Для посшрения молодых авторов и молодеж- 
ных коллективов, разработавших лучшие учебные, иг- 
ровые и шахматные ПС ПЭВМ, учреждены 30 почетных 
грамот ИК ВЛКСМ и 10 турпоездок по линии БММТ 
«Спутник» в социалистические страны. 

6.11. Лучшие разработки, отмеченные оргкомитетом 
конкурса, будут рекомендованы для использования м 
внедрения в производство, тиражирования, экспониюо- 
вания на ВДНХ СССР, публикаций в журналах «Мик- 
ропроцессорные средства и системы», «Изобретатель 
и рационализатсо», «Техника — молодежи» и «НТТМ -- 
умелец». 


Телефон: 275-24-93, Москва 
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Рефераты статей 


УДК 681.3.06 
Черкасский В. С., Черных Д. В. К экономичес- 
кому механизму информационной сферы народного хо- 
зяйства / /Микропроцессорные средства и системы. — 
1988. — № 6. — С. 3. | 

Рассматривается сущность информационной сферы, 
особенности производительных сил и производственных 
отношений при производстве, обмене и готребленин ин- 
формации. Выдвигаются методические соображения 0 
собственности на ниформацию и ее правовой охране, 
о минимальных и максимальных оценках стоимости ин- 
формации как товара и вытекающем из них ценообра- 
вовании на впервые созданную и тиражируемую ин- 
формацию. 


УДК 681.326 


Шереметьевский Н. Н., Долкарт В. М. Стан-. 


дартизация 32-разрядных функционально-модульных си- 
стем для промышленных применений//Микропроцессор- 
ные средства и системы. — 1988. — № 6. —С. 8. 

Проводится сравнительный анализ четырех стаидар- 
тов, утвержденных в 1987 г. ТЕЕЕ, на 32-разрядные ма- 
гистрали для объединительных панелей функциональчо- 
модульных систем. Делается вывод, что стандарт 1206 
должен и в нашей стране быть основным промышлен- 
ным стандартом па 32-разрядную магистраль для функ- 
ционально-модульных систем промышленной автоматн- 
зации. 


УДК 681.325.5 
Артюхов В. Г., Глухенький В. В., Лернер Р. А., 
Макеенок А. Н., Носенко Л. В., Страутма- 
нис Г. Ф. Цифровой процессор КМ1813ВЕТ: подготов- 
ка и отладка программ//Микропроцессорные средства и 
системы. — 1988. — № 6. С. 14 

Описано автономное функционально-закоцчениое спе- 
диализироваиное устройство РАСТР, обеспечивающее 
решение всего комплекса задач по разработке и проск- 
тированию ППО для однокристального цифрового про- 
цессора обработки сигналов с аналоговыми: устройства- 
ми ввода-вывода КМ1813ВЕТ, | 


УДК 621.397 
Власенко В. А, Коханов А. Б. Получение твер- 
дых копий графических и полутоновых изображений// 
[/Микропроцессорные средства и системы. — 1988. — 
№ 6. — С. 29. 

Рассматривается программа вывода на печать полуто- 
новых изображений методом контактного растра с по- 
мощью АЦПУ Роботрон-6329.02. 


УДК 687.3.022 
Ковалев Б. М., Чернис Б. 3. Цветная графика ре- 
ального времени для микроЭВМ типа «Электроника 
60»//Микропроцессорные средства и системы. — 1988.— 
№ 6. —С. 35. 

Предлагается пакет программ цветной графики, учи- 
тывающий особенности поступления данных в темпе ре- 
ального времени, обеспечивающий многооконный ин- 
терфейс и отображающий временные зависимости в ви- 
де графиков илн гистограмм с линейным или логариф- 
мическим масштабированием. 


УДК 437.78 : 681.142 2(73) 

Лигская А. В. Проблемы защиты авторских прав 
на программное обеспечение в США // Микропроцессор- 
ные средства и системы. — 1988. — № 6. — С. 39. 

Рассматриваются экономические вопросы, связанные с 
защитой ПО как интеллектуальной собственности в 
США, возвикмие в 80-е годы в связи с быстрым рос- 
том рынка готовых программ, распространением неза- 
конного копррования программ и плагиата в програм- 
мнровании, 
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ООС 681.3.06 

СВегкКазз Ку У. $., СВегпуКВ О. У. Оп Фе есо- 
попсе тесНап5т оЁ ипогтаНс$ шаизгу//М1сгоргоссззог 
Чеу1сез ап@ зузепл$.— 1988.— М. 6 —Р. 3. 

Тпе геме\ оЁ пайне о? И!огтайсз ваизНу, Ше реси- 
Пагез оЁ ргобисНуе {огсез$ ап@ геаНопз$ о{ ргодисИоп 
Чиппя тапуаситшр, ехсБапое ап сопзитрНоп оЁ ш- 
ГогтаНоп 13 рЛуеп. Тце ше!фо@1с арргоасй {о Ше рго- 
Ыетз оЁ ргорегёу оЁ шЮгтаНоп ап@ Цз деепсе Бу 
теапз о! 1а\, Ше тахипит ап@ пипипит со5ё еузша- 
Нопз оЁ ийогтаНоп аз опе оЁ зресИс 0004$ 1$ ‘©1чеп. 
Тре соггезроп@тя ргоетз о таткеЙпе рг!сез ‘о{ ог1- 


атпану сгеайе ап@ сорей и{огтаНоп аге а|50 сопУ- 
егей. 


ООС 681.326 

ЗНегете{1еузКу №. №, Ро!КагЁё У. М. 32-и 
подщаг зуз{етз $фапаг@$ Гог 1пбизёа! аррИсайоп$// 
М!сгоргосеззог 4е\1сез ап@ зузетз.— 1988.— М. 6— Р. 8. 

ТИе сотраг!зоп оЁ юиг {ап@аг@$ оп 32-Ь( Баскр!апе 
Чайа ЬБизез юг шофдШаг зузетз зибиЩей Бу 1.ЕЕ т 
1987. Тпе ашПог$ рге@ сё 1296 $ап4аг@ 10 Бесоте та? 
Зфап@агЯ Гог 32-Ы даёа\уау юг ТисНопаПу-5зеИсотатед 
поааг 1и4иза! ащотайоп зуз{етз. 


ООС 681.325.5 

Аг+уцспот У. Ц, С1иКВепКу У. У, Гегпег 
Р. А, МакКеепок А. М., МозепКо Г. \У., З4{гаи{- 
тап!з$ @. Е. Офца[ яопа[! ргосез$ог КМ1813ВЕП: 
рговгапииие  апд  @еБиовшр // Мсгоргосеззог Чс\1ссх 
ап@ зу${етз.— 1988.— М. 6 —Р. 14. 

Тре  $апа-аюпе ‹ зрефаЦ2е аеуеоршет{  зует 
КАЗТК 15 ЧезспЬей. Тне зу$фет зиррогё$ {Ве \мпое 
1есппоору о{ аррИсаНоп зоН\гаге аеу@ортеп(Е Юг $т- 
ве-ср Фра ргоссззог ЦБ апаюрие 1ариои{ри| 
рог{$ фуре КМ1813ВЕТ. 


ОРС 621.397 

У 1азепкКо Г. А, КоНапох А. В. Нага-соруяе 
втарс$ ап@ зепи-юпе ипазе$.///МАсгоргосеззог Чехсез 
аза зуз(еп1$.— 1988.— М. 6 —Р. 29. 


Тре ргоотат Юг рйпИпе .Ваг@ сор!ез, оЁ зепи-опе 
1таое$ изио сог4асЁ гаег оп ЕРЗОМ-сотшраНЫе рип- 
{ег Коро{гоп СМ6329.02 15$ гелемеа. 


СОС 681.3.022 

Кота [ет В. М., СПпегптз В. 7. Веа|-Яте сотоиг 
вгар сз Фюг “ЕИеюктопща 60” писгосопииег //Мсгорго- 
сеззог 4еу!сез ап@ зуз{етз.— 1988.— М.6 —Р. 35 

Тре сооиг вгар№с$ зоН\аге КИ циПате {пе зресШс$ 
оГ даёа Час шт геаКипе ЧазКз 1$ ргорозе4. Тне КИ 
зиррогёз тиН-\таох ифейасе ап @1рфауз {ипе-до- 
таш ипсИоп$ аз Х-У р1015 ог 1${09гаи1$ ш Ипеаг ог 
\осагийиИс 5са1е$, 


ООС 437.78:681.142.2 (73) 

[| озКауа А. \. ТНе ргоШет оЁ $0 Нуаге ан ог 
го шт Фе ИЗА//А№сгоргосеззог Че\1сс$ ап@ зу${еп1$.— 
1988.— М. 6 —Р. 39 

Тре @5зсизЗюп 0 зоте есопоп!е ргоетз ге ае4 
ИП сорупейЁ оп зоН\умаге аз ап ве ргоре у 
ше ЗА, убюИ арреагей шт пе 80-Нез аз {Ше саизе 
оГ 1а3{ зоН\аге тагке ого Ш, рооЧее ргоргат сору* 
ар ап@ 915 Фийоп, ап@ сотрИайуе рговгатииие. 


УДК 681.3.07 

Банников С. Ю., Марфенко К. С., Подле- 
пецкий Б. И., Торубаров С. В. Программно-аппа- 
ратный комплекс КИС-#813 для проектирования биоме- 
дицинских устройств с цифровым процессором сигналов 
КМ1813ВЕ1 // Микронроцессорные средства и систс- 
мы. — 1988. — № 6. — С. 55. 

Даны аппаратные и программные характеристнки 
комплекса кросс-средств КИС-1813, ориентированного на 
работу с микроЭВМ типа ДВК и «Электронека 60» и 
состоящего из ассемблера-дизассемблера АЗ 1813, прог- 
раммной модели (имитатора) цифрового пронессора 
сигналов (ЦИС) $М1813, драйвера программатора 
РК18!3 и специального программатора, 


УДК 681.396. АЕ 

Азин С. Н., Муравьсв Н. И. Модуль ввода вы- 
вода видеосигнала в память микроЭ8}ВМ «Электроника 
60» // Микропроцессорные средства и системы.— 1988.— 
№ 6. —С. 62, 

Представлен простой модуль ввода с телекамеры оцн- 
фрованного видеосигнала в память микроЭВМ и вы- 
вода преобразованного в видеосигнал содержимого па- 
мяти на бытовой телевизор. Описано использование для 
этих целей дополнительной памяти на платах ПЗ, тех- 
инческие характеристики модуля, его работа, организа- 
ция экранного ОЗУ в виде электронного диска. Приве- 
дены принципиальная схема модуля н текст драйвера 
электронного диска, 


УДК 616.1.072 

Водоватов Ф. Ф., Панов В. В. СорокимпАд. В. 
Применение персонального компьютера в массовой диаг- 
ностике и трепипге ритма сердца // Микропроцессорные 
средства и системы. — 1988. — № 6.—С. 76. 

Опнсана методика биологической обратной связи по 
КК-нинтервалу ЭКГ как метод лечпения нарушения рит- 
ма сердца и спижения психофизиологической реактирио- 
сти в условиях эмоционального стресса. Измерения дан- 
ных кардиоритма во время обучения обрабатываются 
серийно выпускаемой бытовой микроЭВМ «Микроша», 


УДК 6721.317.76 
Глущенко К. А, Кирнанаки'Н. В. Коты- 
ло О. Б., Юриш С. Ю. Измерители частотно-времен- 
ных параметров сигналов на базе СЭВМ серии К1316// 
Микропроцессорные ` средства и системы. — 1988. — 
№ 6. —С. 80. 

Рассмотрен низкочастотный МП-частотомер. Приве- 
ден вариант схемной реализации, алгоритма измерения 


н текста программы измерения частоты для МП тииз 
К1801. 


УДК 621.326 

Белов Л. А., Бухаров Д. Г, Демидов В. М, 
Фомичев М. Ю. ШЩирокодиапазонный микропроцес- 
сорный частотомер//Микропроцессорные средства и си- 
стемы. — 1958. — № 6. — С. 82. 

На оспове микропроцессорного комплекта К580 раз- 
работан автоматический частотомер, работающий в дия- 
пазоне частот | мГц... 1МГи с индикацией четырех де- 
сятичных знаков частоты. Приводится принципиальная 
схема и ПО микропроцессора, 


КЛС 681.3.07 3 

ВаппаКох 5. Уц.. МагГ!еп Ко К $, Роа1е. 
резку В. Ц, ТогиБагот 5. \. Л зо_\маге-Ваг@- 
\’аге зузфепт СР5$-1813 апа И$ аррНсаЙоп 10г Ше дез еп 
0? Моте Иса! деукез изар @10На1-апа[оз ргосез$ог фуре 
КМ15$13 ВЕТ//М!сгоргосс$зог  е\усез ап@ зузетз.— 
1988.— М. 6 —Р. 55. 

Тре Пагф\уаге ап@ зоИхуаге 1еа{игез оЁ сго$$-зует 
СР$-1813, гипите оп 151-11 сотраНе сотршег аге 
Чсзсгфей. Тве зу$чет соп$155 оГ АззетЫег-О1заззет ет 
ргоэтат А1813, ЗипШаНоп ргосгат “еб питНа{ез 
{рат рта! ргосеззог 1813, РКОМ ргортатитег @:1- 
усг апа зрема! РКОМ ргортаглтег ипИ, 


ООС 681.326 

Аз!т 5. №, Мигаутсу №. Т. УеофюИтег апё 
УЧео ошриф ирН юг “ЕесгопЖа 60” тсгосотриег./ 
Мггоргосеззог 4е\кез ап4 зуз{ет$.— 1988.— М.6 —Р. 62. 

А тре иптй ргом@тр @ю ИтаНоп о! Ме ТУ-сатег 
ярпа: ап@ 1$ 19есшо п\цо сотриюг ВАМ ап а!30 
ре[огайи? сопуегзюп ог @рИа| ипасе $1огеё ш КАМ 
Ио Уео @зр1аусЧ оп \Ве зсгесп оЁ поте ТУ 13 4ез- 
сгфе4. ТВе зуз{ет  ассез5зез а@адШюопа! 16 К\У ВАМ 
боаг@з Ф1уре ПЗ, ограпшей аз ВАМ 91$К. Тесбиса| 
зресеаНоп$ ог ЧрЦег аге б7уеп. ТНе сисий @аетат 
Я и: ипй апЦ КАМ 415К ВапФег ргостапт аге й1- 
сиа4еа. 


ОРС 616.1.072 

УоЧота{отх Е. Е., Рапот У. У., ЗогоК!т А. У. 
Регсопа! сотрёсг аррИсайоп Тог у14е-зргса@ ПеагЁ Фар- 
00$Йс$ ап тайтр.//Мсгоргосеззог Че\1се$ ап@ зузе115. 
— 1988.— М. 6 —Р. 76. 

Тре “Ыоор1са! ГееФБасК” тешо@ изте Ю-Ю и\фегуа! 
п еесгосагаюзгат 1$ ФезсгЬеа, ухЫсв Вер ЧтеаНпо 
Неагё тпу&т 4915ог4ег. Тве шешой 15$ изейй ог гедис- 
то рзусворрузюю21са! гзасИУЙу ипаег етоПопа! $гез$. 
ССа тву#т ргосеззтр 4ипие ЧТапипо зезюп {3 рег- 
фоппей ру “МисгозНа” регзопа| сотиег. 


ПОС 621.317.76 

@1избепКОоК. А., К1г!апаКк!М.У., КоТу1о 0. В., 
УигузВ $5. У. ТВе Не тециепсу теазигешеп “Ни 
зпр1е-смМр согприег$ оЁ К1816 Татйу.//Мисгоргосеззог 4е- 
\1се5 ап зу$11$.— 1988.— М. 6 —Р. 80. 
Те ГЕ Шедичепсу соитег 15 дезсгфе4. Те роз е 
специй  Фаогат,  теазиготепё а!5отИи ап@ ргоргат 
П5Нпя Тог а Недиепсу шеесг Би агоипЯ К1816 шего- 
ргосе$зог аге с1уеп, 


ООС 621.326` 

Ве[оу 1. А., . ВисКагох Ш. С., Реш! дот У. М, 
РотЕсрсу М. Уи. \МИ@е-гапое  пИсгоргосезог-Базей 
‘тедиелсу соип!сг.//М1сгоргосс$зог @с\юе$ ап зузет$.— 
1988.— М. 6 —Р. 62. , 

Тре 4 Фон змЦогапвто Шгедиспсу  сошег {ог 
1иН2 ... АН2 Кодиепсу гапое 15 деуе]орей. Тьэ Чечсе 
тпсогрога{е$ К580 Г$Т фатИу с р$. Тпе стеий Фаотат 
о Шс соцЩег ап зиррогша зо Й\хаге И5$Ё аге п 
сшае4, 
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УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ, ОПУБЛИКОВАННЫХ В ЖУРНАЛЕ ЗА 1983 ГОД 


Публицистика, философия, экономика, 
компьютеризация 


Черкасский В. С., Черных Д. В.— К экономичсско- 


му механизму информационной сферы народного хо-. 


зяйства 

Антонюк Б. Д.— О западно-европейских программах 
в области информатики 

Беляков Б. Н.— Анализ и синтез экономики и иН- 


форматики (отклик) 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Алумян Р. С., Степанян С. О., Папян Г. Г.— Мик- 
роЭВМ с сокрашенпым набором команд 

Артюхов В. Г., Глухенький В. Б., Лернер Р. А., Ма- 
кеснок А. Н., Носенко Л. В., Страутманис Г. Ф.— 
Цифровой процессор КМ1813ВЕ1: подготовка и от- 
ладка программ 
Бобков В .А., Горовой В. В., ХЛаврусенко В. А., 
Черняковский Д. Н.— Одноплатная микроЭВМ на 
основе БИС ссрии КР588 

Бобков В. А., Чернуха Б. И., Черняковский Д. И. 
Свиридович В. С., Кушарев В. Н.— Селектор адре- 
са КР588ВТ1 

Гуревич М. Х., Кузнецов А. А., Луцкий И. Ю., Стра- 
утманис Г. Ф.— Однокристальная ЭВМ КМ1813ВЕ1 
с аналоговыми устройствами ввода-вывода 

Донев В. С. — Микропроцессорный комилект БИС 
серии ©Мб00 

Кобылинский А. В., Калатинец В. М., Заика А. И.— 
Программнрусмый контроллер клавиатуры и инди- 
кации КР58ОВВ79 

Кушарев В. Н., Свиридовит В. С., Чернуха Б. Н., 
Черняковский Д. Н., Бобков А.— Коптроллер 
прямого доступа к памяти К588ВТ2 

Кушнир В. Е, Панфилов Д. И. Шаронии С. Г.— 
Многофункцнональный комплекс программно-аппа- 
ратных средств для семейств однокристальных ЭВМ 
серии К1816 

Морозов С. А., Черкай А. Д., Минкин Л. К., Семи- 
частнов О. Л. Кротков Б. В.— Однокристальная 
4-разрядная МЭВМ КБ1013ВК7-2 

Прохоров Н. Л.— Особенности архитектуры и про- 
граммного обеспечения вычислительного комплекса 
СМ1700 

Таланов В. А.— МикроЭВМ с маркой ВЭФ 
Хацкевич Л. Д., Проценко И. Г.— Професснональ- 
ная персональная ЭВМ «Электроника МС0585» 
Шереметьевский Н. Н., Долкарт В. М. — Стандар- 
тизация 32-разрядных функцнонально-модульных сн- 
стем для промышленных применений 


Периферийное оборудование 


Бронштейн Р. Л., Кашкадаев В. А., Клименко С. | 


Копылов С. В., Порнов С. М.— Одноплатный элек- 
тронный диск для микроЭВМ «Электроника 60» и 
В 


Динес В. Л., Мартюхин В. А.— Модификация теле- 
визнонного монитора КТС ЛИУС-2 — под дисплей 
ВТА 2000 или РИН-609 

Рронштейн Р. А., Евтехов Л. С.— Электронпый диск 
с эпергонезависимым хранением информации для 
микроЭВМ «Электроника 60» и ДВК 

Каменецкий С. В.— Способ подключения 16-контакт- 
ной клавнатуры к КМ18163Е48 

Кузнецов С. 0О., Ланко А. А., Леонтьев Д. И., Мат- 
весв О. В., Прохоров Н. Л., Раев В. К., Шотов А. Е.— 
Электронный диск СМ 5803 для микроЭВМ с интер- 
фейсом «Общая шина» 

Новиков Е. А., Чаадаев В. Г.— Сопряжение кассет- 
ного накопителя на магнитной ленте СМ 521] с ин- 
терфейсом МПИ 


Нувнупаров Г. М.— Сопряжение микроЭВМ К1827ВЕ!1 

с внешним ППЗУ 

Тарасов В. В., Сморчков Ю. Н., Захаркин Д. Б.— 

Интерфейс канала общего пользования для микро- 

процессорных приборов 

Соколов А. Н., Бремшмидт В. Г., Зайдель В. С.— 

Контроллер НСМД ЕС-5061 для микроЭВМ типа 

«Электроника 60» 

Грачев А. Н.. Ильин Е. П., Хухлаев Е. В.— Исполь- 

зование дисплея «Графит» в качестве удаленного 

графического терминала ИМС КАПРИ 

Динес В. Л., Ардашев Н. Н., Мартюхин В. А.— Уст- 

ройство сопряжения микропроцессорной системы КТС 
ЛИУС-2 с дисплеем РИН-609 

Надиряков Ю. А., Белинский В. Т., Журило В. А.— 

Интерфейс накопителя на гибких магнитных дисках 

Потемкин М. И., Бронштейн Р. А.— Драйвер 133- 

миллиметровых дисководов для ЭВМ ряда ДВК 

Стрижов Р. В., Пашкевич С. В.— Разрешение коиф- 

ликтной ситуации при работе двух процессоров с об- 

щим полем оперативной памяти 

Шубин С. Ф.— Сопряжение дисплея СМ 7204 с мик- 

роЭВМ «Электроника 60» 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


Гнездилова Г. Г., Гончаров О. А., Сенин Г. В.— 
К типологии компьютерных игр 

Домарацкий С. Н., Шраго И. Л.— Организация эк- 
рана монитора ПЭВМ «Искра 1030» в программах 
автоматизации научпых исследований 

Иванов В. И., Клепов А. В., Костиков Д. В, — Мало- 
габаритные персональные ЭВМ с жидкокристалличе- 
ским экраном — новый класс персональных ЭВМ 
Иванов Е. А.— Совместимость ПЭВМ с помощыо 
аппаратно-программных сопроцессоров 

Попов А. Л.— Комплекс технологических дискет для 
ПЭВМ 

Лопатин В. С., Матвеез В. М., Юрочкии А. Г.— 
МикроэЭВМ МС 0102 с кеш-ОЗУ 

Пройдаков Э. М.— Второе поколение персональных 
ЭВМ фирмы 18М 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


Алексаидров А. В.— Автомагизированная система по 
выбору элементной базы для технологических кон- 
троллеров 

Байков А. Е., Выставкин А. Н., Катков Б. М., Мар- 
тынов А. Э.— Диалоговые средства графического взаи- 
модействия для систем автоматизации эксперимента 
Баяковский Ю. М., Михайлова Т. Н., Рыжова И. Г.— 
Реализания базовой графической снстемы для ПЭВМ 
Белов А. М., Муренко Л. Л., Шестиалтынов А. С.— 
Комплекс кроссирограмм «Электроника МИКРОСС- 
580/85» 

Блинов Д. М.— Редактор правил 

Блинов Д. М.— Редактор данных 

Брябрин В. М., Блинов Д. М.— Классификационтая 
экспертная система 

Глазов А. Б., Костарев С. А. Суханова Е. В.— 
Быстрое преобразование Фурье на микропроцессоре 
КРЗОИК8ОА 

Глухов В. Н., Долбилов Л. А., Дудников Г. С., 
Лоозе Й.— МикроДОС — адаптивная система про- 
граммного обеспечения для 8-разрядных микроЭВМ 
Журавский Д. А., Барков С. Н.— Операционная сн- 
стема СР/М з ПЗУ 

Кетков Ю. Л.— Графические средства в алгоритми- 
ческом языке БЕЙСИК 

Кривенко А. Н.— Операционная система для ВУМС- 
001-01 

Кипаренко В. В.— Стапдартизация интерфейсов мик- 
ропроцессорных систем (Приложение) 
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Корнейчук В. И., Кочинва Э. А.—Пакет программ 
для решения алгебраических и трансцендентных 
уравнений на микроЭВМ типа ДВК? 
Погола А. В.— Пакет подпрограмм 

для арифметических вычислений - 
Пройдаков Э. М.— Дизассемблер, управляемын дан- 
НЫМИ 

Россошинский Д. А., Ковальчук-Химюк Л, А.— Оше- 
раинонная система реального времени для микро- 
ЭВМ 

Савченко А. В., Филиппов А. Н., Полетаев В. М., 
Муратов Д. М., Пасхин А. Е.— Комплекс сервисных 
программных средств для микроЭВМ . 
Силристый А. Ю. — Трехуровневый информационный 
ннтерпретатор командных строк 

Тимофеев Е. С., Васильев В. Н., Васильсв Н. П.— 
Организация сложных файловых систем в среде ОС 
РАФОС 


Операционные системы реального времени 


Анисимов А. А., Анисимов Г. А.— Режим разделения 
времени в системах с однозадачным монитором 
Архангельский А. Н., Орехов А. А.— Мультнпрограм- 
мирование иа языке Си 

Гальченко А. А., Самойлов В. В.— Ядро операцноп- 
ной системы реального времени 

Клочихин А. А.— Тест ОЗУ с сохранением текущей 
ипформации для систем реального времени 

Корнеев В. В., Тарков М. С.— Операционная систс- 
ма микромашинной вычислительной сети с програм- 
мнпрусмой структурой МИКРОС 


Языковые средства 


Брылев С. П.— Программирование встроенных мих- 
ропроцессоров с применением компилятора Пас- 
каль/МТ-- 

Вершигора Р. В.— Сопрограммная связь фуикций в 
языке Си 

Гайворонский М. А.— Простой способ адаптации 
развитых программных средств для работы со стан- 
дартным дисплеем мнкросистемы 

Пройдаков Э. М. — Использование макроопределений 
в языке ПЛЛА - 

Таюпов А. Р.— Методы программирования аппарату- 
ры КАМАК на языке Паскаль 

Филин А. Л.— Организация программ динамической 
структуры при разработке ннтегрированных систем 
с использованием языка высокого уровня 

Шилин А. Е.-— Программный эмулятор команд рас- 
ширенной арифметики | 


на ассемблере 


Средства отладки 


Бернов А. В., Поротоз В. Н.— Аппаратно-програм:- 
пый комплекс программировання и отладки кон- 
троллера на основе микропроцессоров сёрни К1801 
Бродин В. Б., Шагурин И. И.— Микропрограммирус- 
мый схемный эмулятор для отладки микропроцес- 
сорных систем 

Бухвсостов Д. Ю., Жиляезв Ю. П., Иванов А. И,, 
Казанцев В. Ю., Печенкин А. Н. — ДВК? — «Шель»— 
простой программно-апнаратный комнлекс для от- 
ладки встраиваемых управляющих микроЭВМ на 
базе МПК БИС серии КР580 

Галаган В. Г., Дерена Н. Г. Журило В. А., Некра- 
сов Б. А.,. Зубрицкий Л. Л.— Программно-апнарат- 
ный комплекс программирования логических матриц 
н ППЗУ 

Гладышев В. В.— Энергонезависнмое АЗУ в каче- 
стве имнтатора ПЗУ : 

Зубрицкий Л. Л.— Программно-аппаратный — ком- 
плекс программирования логических матрни и ПИЗУ 
Ерухимов П. Г., Вахитов Р. Р, — Стенд «Микротест» 
для днагпостики одноилатиого микроконтроллера 
`’ «Электроника МС 2702» 
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Конько В. В., Штурман А. И. Недорубани В. А.— 
Аппаратно-программный отладочный комплекс 
Кривцов А. Н.— Сигнатурный анализатор 

Муренко Л. Л.— Отладочный комплекс па базе 
ПЭВМ типа ДВК для одвокристальных, микроЭВМ 
серий КМ1814. КА\1820, КМ1816 

Ордынский М. А., Вагреева И. Г., Нехамкин  Ю. Э.— 


Резидентный монитор для стладки программного 
обеспечения 
Пальгин П. И, Рождесльенский С. М. Шагурин 


И. И. — Микропрограммкруемый комплекс для тес- 
тирования н отладки микропроцессорных систем 
Потапенко О. Д.— Сигпатурный анализатор 
Табаткин. В. М.— Имитатор ИЗУ для однокристаль- 
ной ЭВМ 

Тарасов В. В.— Организация передачи управления 
моинтору и прикладным программам в отладочном 
устройстве 

Щелкуков Н. П., Дианов А. П.— Организация про- 
граммного обеспечения программаторов ПЗУ 


Локальные сети 


Гревцев В. В.— Средства передачи данных микро- 
ЭВМ семейства СМ1800 

Гыбнн Е. Н., Козареико С. В., Левин К. М.— Кон- 
троллер локальной сети 

Кокотов В. М., Тимофеев В. И.— Неоднородная ло- 
кальвая сеть в учебиой аудитории 

Колосков М. С., Кузнецов А. Л., Кожевников Ю. Б.— 
Локальная сеть микро- и мини-ЭВМ 

Корвюшко В. Ф., Авдеев В. Н., Фролов Г. М., Жедь 
А. Ю.— МикроЭВМ в расиределенной вычислитель- 
ной системс 

Кузнецов С. Г. Ромашко В; М.— Межмашинная 
связь в двухуровневой симметричной системе ЭВМ 
Подвальный С. Л., Михин Ю. А., Кравец О. Я.— 
Локальная вычислительная сеть учебной лаборатории 


Межмашиниая связь 


Лебелез Ю. А., Рябов С. А., Шабанов Г. А., Рыб- 
ченко А. А.— Программно управляемый модем 

Рогоза В. В., Сорочниский В. В., Холоденко Ю. Н.— 
Устройство для организации влутрисистемпой связи 


Обработка сигналов 


Горшков А. Н. — Генератор импульсов, встраиваемый 
в микропрочессорную систему 

Нуриев С. В., Усманов И. 3.— Интегрирующий АЦП, 
сопрягаесмий с микропроцессором 
Рассанов Д.Н., Ткачев В. Р., Шакиров А. А.— Прос- 
той АЦП на’ основе БИС программируемого таймс- 
ра КР580ВИ5З 

Огчарзико А. И.— Универсальный АЦП частотно- 
временпых параметров © интерфейсом ЛИУС-2 
Ходаковский Е. А.— Счетчик событий для микро- 
процессорнон системы 

Чабан С. Д., Скрябин С. Г.— Устройство выборки н 
хранения аналогового сигнала 


Мащинизя графика 


Адонанов В. Г., Сухов Д. А.— Драйвер для графо- 
постронтеля типа Н-306, Н-307 с аналоговым вхо- 
дом 

Баяковский Ю. М., Галактионов В. А., Ходулез А. Б.— 
Геомбтрические преобразовання в высохопроизводи- 
тельных графиуеских. станинях 

Безобразов В. С., Мякотии А. Е., ИШашкевич А. А.— 
Контроллер цветного графического дисплея для пер- 
сональных ЭВМ 

Власенко В. Л., Коханов А. Ю.— Получение твар- 
дых копий графических и полутоповых изображений 
Ворсбъез Н. В., Безобразов В. С.— Графаческий ма- 
пипулятор мышь для персональных ЭВМ 

Гехман Б. И.- Диалоговая система на микроЭВМ, 
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«Электроника ДЗ-28» для подготовки графических 
иллюстраций 

Големинов Н. Г. Званцев А. А.— Регенсративный 
графический дисплей 

Добуш Ю. Д., Старостенко О. В., Натопта Е. К.— 
Клавиатура на базе однокристальной микроЭВМ 
КМ18163Е48 

Долгушев В. Г., Коваленко В. А., Лэвшия А. В.— 
Автоматизация чертежно-графических работ на мик- 
роЭВМ «Электроника 60» 

Злотник Е. М., Киркоров С. И., Стежко И. К.— Гра- 
фический адаптер для ППЭВМ ЕС 1840 

Камалягив А. А., Эгипти 9. Р.— Расширение графи- 
ческих возможностей микроЭВМ «Электроника ДЗ-28» 
Кацман В. Е., Саталкин А. В.— Система визуально- 
го вывода полутоповых изображений на базе ПЭВМ 
«Искра 226» 

Ковалев Б. М., Чернис Б. 3.— Цветная графика ре- 
ального времени для микроЭВМ типа «Электроии- 
ка 60» 

Кулаичев А. П.— Графический БЕЙСИК для ДВКЗ 
Лигская А. В.— Проблемы защиты. авторских прав 
па программное обеспечение в США | 

Мирзоян С. Р.— Интерпретатор языка БЕЙСИК с 
графическими возможностями 

Тепляков Л. Г.— Программа получения твердой ко- 
пни графического дисплея ДВКЗМ 

Чесалин Л. С., Бериштейн М. Н.,. Байкин В. М., 
Ильин А. А., Шибер Ю. Г.— Компактная система об- 
работки полутоновой и графической информации 
Шшанько В. И.— Драйвер графического дисплея для 
ЛВКЗ 

Яблонский Ф. М., Усмонов У. Ю., Влахов С., Ко- 
сев И., Павлов Д., Радонов Г.— Микропроцессорный 
комплекс для изучения средств отображения инфор- 
мации 


ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
СРЕДСТВ 


Айзман М. И., Лобанов В. И.. Митрофанов А. В., 
Черняков Л. С., Широков А. Н.— Микропроцессор- 
ная система контроля таксоонов 

Акинфин В. Г., Кальмансон В. А., Красовицкий В. 3., 
Нечаев В. П., Трайнин М. М., Эпштейн Г. Р.— Ав- 
томат электронного фотонабора с микропроцессор- 
ным управлением 

Бабаяни А. В., Горьковев Ю. М., 
Фрезе Г. Е.— Микропроцессорный 
га — оператора 

Бачериков В. В., Манин С. М., Томашевская А. В.— 
Мпогопроцессорный комплекс на основе микроЭВМ 
«Электроника 60» и минеЭВМ «Электроника 100/25» 
Бородин С. М., Новиков Ю. В., Поддубный А. П., 
Томчук А. А.— Средства отображения информацни 
для микропроцессорных систем измерения, контроля 
и управления 

Богатырев В. А., Данилова Л. Д., Иванов Л. С. 
Каменев А. В., Куконин А. Ю., Охапкин А. В. — Уст- 
ройство для построения многомашинных вычисли- 
тельных систем па базе микроЭВА «Электроника 60» 
Гуржуенко И. В., Лапидус В. Ю., Летник Л. А.— 
Кроссассемблер пля МП-КР580 на БЕЙСИКЕ 
Дианов А. П., Щелкунов Н. Н.— Модули програм- 
мирования логических схем 

Домарацкий С. Н., Лозовой Л. Н.— Практическая 
реализация автоформализации профессиональных 
знаний при разработке дналоговых средств автома- 
тизации 

Жуков А. А., Кузин В. Н., Панов М. Ю., Сомов А В., 
Хмелевский А. М.— Микропропессорная автоматизи- 
ованная система учета рабочего времени 

Кухов Ю. И., Кармалин П. Н., Боровиков А. В,— 
Программирование ПЗУ в модуле 15УЗПП.16Кх!6 
в конструктиве «Электроника 60» под ОС РАФОС 


Вартанов А. С., 
пульт  техноло- 
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Кулик О. В., Андронов М. А.— Модуль сопряжения 
БИС серни КР58О с магистралью крейта КАМАК 
Коноплев Е. А.— Режим ожидания в накопителях на 
гибком магнитном диске 

Кисилезский Я. Ф., Пикусов С. Г.— Использование 
ДБОЙНОЙ ПЛОТНОСТИ Записи на НГМД «Электроника 
ГМД-7012» при работе с микроЭВМ «Электроника 
МС 1201 

Кочубин В. Б.— Лвойная плотность записи на гиб- 
ких магнитных дисках «Электроника ГМД-7012» 
Мышкин И. Л., Щербаков А. С.— Интерфейс нако- 
пителя на гибких магнитных дисках «Электроника 
ГмД17012» 


Петух А. М., Силагин А. В.— Предэкранный ввод 
информации в диалоговых вычислительных комплек- 
сах 

Сасов А. Ю.— Система цифровой обработки изобра- 
жений на базе микроЭВМ, совместимых с 1ВМ РС 
Слюсар А. Б., Мороз Ю. В., Васильев В. Г.— Циф- 
ровой регулятор скорости на основе однокристаль- 
ной микроЭВМ РВЕОЗ5 

Чернявский В. Е., Маханск М, М.— Устройство прио- 
ритета в базисе ИЛ/М — комплектность и быстродей- 
ствие 

Шаталов А. В.— Устройство автоматического запус- 
ка микроЭВМ «Электроника 60» 


САПР 


Баталов Б. В., Русаков С. Г., Савин В. В.— Пакет 
прикладных программ автоматизации схемотехниче- 
ского проектирования для персональных компью- 
теров 

Кизуб А. В.— РИСК — реалышю используемая сетка 
конструкторов 

Михайлов С. А.— Пакст САПР ‘конструкторских до- 
кументов 

Семенков О. И., Бокуть В. В., Гриншпан Л. А., Ма- 
люш Я. Т., Ткачев Е. Е, Шерлин Д. Р.— Система 
автоматизированного проектирования мультимикро- 
процессорных устройств на секционированных мник- 
ропроцессорах 


Устройства связи с объектами 


Азин С. Н., Муравьев Н. И.— Модуль ввода-вывода 
видеосигнала в память микроЭВМ «Электроника 60» 
Банников С. Ю., Марфенко К. С., Подлепецкий Б. И.., 
Торубаров С. В.— Программно-аппаратный комплекс 
КПС-1813 для проектирования биомедицинских уст- 
ройств © цифровым процессором — сигналов 
КМ 1813ВЕ1 

Бокарев А. В., Кабанов А. И.— Адаптер — преобра- 
зователь адреса | 

Васильев А. В. Новиков В. А. Ширшов В. Н., 
Распонин С. П., Ничков И. Ф.— Двунаправленный 
нитерфейс связи с микроЭВМ «Электроника ДЗ-28» 
Вдовин С. Е., Волынчук В. Н., Зибров И, Н., Ко- 
вальчук В. Т.— Применение БИС К1802ВР2 для по- 
строения многоразрядпых устройств деления 
Груздев А. В., Федонов Е. Н.— Устройство ввода- 
вывода аналоговых сигналов микроЭВМ 
Митрофаков Д. Б., Сулейманов А. Д.— Преобразо- 
ватель ЦАП — АЦИ для работы с процессором 
КР580ИК80 


Михуткин А. В.— Контроллер КР58ОВН59 в устрой- 
ствах приоритетного прерывания микроЭВМ «Элек- 
троника 60» 

Ройзен М. И., Карпушов А. Н., Бургасов А. Ю.— 
Система организации прямого нифрового управления 
на базе микроЭВМ типа «Электроника 60» 
Омельченко В. П.. Семенов С. И., Трегубов С. И.— 
Устройство ввода многоканальной информации в мик- 
роЭВМ «Электроника 60» 
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Измерительные системы 


Белов Л. А., Бухаров Д. Г., Демидов В. М., Фоми- 
чев М. Ю.— Широкоднапазонный микропроцессор- 
ный частотомер 

Германенко А. В., Миньков Г. М.— Применсиие мик- 
роЭВМ «Искра 1256» для исследования быстропро- 
текающих однократных процессов 

Глущенко К. А.. Кирианаки Н. В. Котыло 0. Б. 
Юриш С. Ю.— Измерители частотно-временных пара- 
метров сигналов на базе однокристальных микроЭВМ 
серии К1816 

Горшков Б. Л.— Особенпости построения измери- 
тельных трактов для систем автоматизации па осно- 
ве ЭВМ семейства «Электроника 60» 

Глущенко К. А., Кудыкевич В. Б., Котыло 0. Б.— 
Реализация функции измерения частоты в микропро- 
цессорных системах 

Крянев А. С., Белянкин П. В.— Устройство сбора 
аналоговой информации ‘для микроЭВМ «Электро- 
ника 60» 

Суранов А. Я., Госьков П. И., Якунин Л. Г.— Мик- 
ронроцессоркая система измерения‘ параметров би- 
нарных изображений на основе многоэлементного 
фотоприемника 

Тимофеев Е. Ю.— Сопряжение персопальных ЭВМ 
с приборным интерфейсом 

Хромов А. В., Покровский. В. В.— Восьмнканальный 
микропроцессорный ультразвуковой дальномер 


Многомашинвые комплексы 


Богатырев В. А., Куконин А. Ю., Иванов Л. С.— 
Контроллер мпогомашиниой вычислительной систе- 
мы с общей магистралью 
Бух-Винер П. В. — Сеть мнкроЭВМ в режимах рс- 
ального времени дне 


3 блокнот разработчика 


Беляев 6. И.— Дополнительные 7.Кбайт оперативной 
памяти для микроЭВМ «Электропика ААС 1201.01» 
Жданов В. И., Бобылев В. Н., Гринь В. Ф., Утки- 
на Т. Г.— Автопомные обучающие устройства -для 
ОЭВМ серии К1816 | 

Жукинский И. Н., Логвиненко И. В., Скрипник И. Ю., 
Цымбурская Л. В.— Волоконно-оптический интерфейс 
в адаптивной системе диагностики электроустановок 
Тененбаум Я. П., Туркот А. И.— Организация вычис- 
лительного процесса в управляюшем вычислительном 
комплексе на базе микроЭВМ «Электроника 60» 
Медицинские приложения 

Барановский А. Ю., Неверова А. Ю., Филинов В. Н., 
Цветкова Т. Л.— Программное обесиечение прогно- 
за течения и исходов язвенной болезни желудка 
Водоватов Ф. Ф., Панов В. В., Сорокин А. В.— Пер- 
сональный компьютер в массовой днагностике и тре- 
пинге ритма сердца 

Кочин И. В., Берестижевский С. И., Колосова Т. В.— 
Компьютерная технология в социалыюй профилак- 
тикс заболеваний 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


Антоненко В. П., Ярощук Н. В., Копачевский О. Н.— 
Прямая персдача данных ЭВМ «Электроника ДЗ-28» 
‚Барметов Ю. П., Боев С. А., Евтеев Ю. И. Ацалн- 
затор сигпалов акустической эмиссин па основе мик- 
ропроцессорной снстемы 

Бронштейн Р. А.— Программно-аппаратные средства 
расширения возможностей микроЭВМ «Электронн- 
ка 60» и ДВК 

Геращенко В. Н., Камков А. А., Лукоянов В. Ю.., 
Панов М. Ю.— Модульная микропроцессорная систс- 
ма АРМО 

Геращенко В. Н., Камков А. А., Лукоянов В. Ю., 
Панов М. Ю.— Набор модулей и шина для построе- 
вня простых микропроцессорных систем 
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Гершкович С. К., Крынкии В. В., Востропятсв А. Ю.— 
Автоматизированный учебно-лабораторный комплекс 
Джиган В. И., Лужецкий С. Г. Модуль электри- 
чески перепрограммирусмого ПЗУ для микроЭВМ 
семейства «Электроника 60» 

Добеш М., Коломиец А. В.— Аппаратные средства 
обеспечения пошагового режима для микропроцес- 
сорных систем на базе БИС КР5$0ИК80 
Журавский Д. А., Барков ©. Н.— Организация уп- 
равления расширенной памятью для процессора 
КР58ОИК8СА 

Курмаев О. Ф., Балабанов А. А.— Контроллер ди- 
намнической памяти 

Панфилов Д. И., Шаронин С. Г. Яковлев С. Е.— 
Сопряжение ЦАП и АЦП с микропроцессорными 
системами 

Нетооз Л. В., Ляшев В. Й., Соловьева Т. А.— Уст- 
ройство сопряжения накопнтеля на магнитных лен- 
тах с микроЭВМ «Электроника 60» 

Стаикевич А. В.— Клавиатура и блок индикации для 
приборов на базе микропроцессора К1801ВМ1 
Торгов Ю И.— Программирусмый контроллер кла- 
внатуры КР580ВВ79 

Чабан С. Д., Аюпов Р. М.— Сенсорная клавиатура 
Справочная информация Ь 
Дазыховская В. В., Козловский В. А., Малинин А. В., 
Усов Г. И.— Микросхема асинхронного статического 
ОЗУ КР537РУ1З 

Кулешова В. И.— Микропроцессорный комплекс БИС 
серии КР580 

Интерфейсные БИС микропроцессорного 
1301 

Интерфейсные БИС ымзкропроцессорного 
К1301: микросхема К1801ВШ-033 
Нлтерфейспые БИС мигропроцессорнсго 
К1801: микросхема К1801ВП!-034 


Пятиугольник «МП». Форум «МП» 


Громов Г. Р.— Трилнать лет спустя 
Громов Г. Р.— ЭВМ и информатизация общества: 
старые мнфы и новые проблемы 


Краткие свобщения 


Аккмкин М. С., Викоградов А. В., Крутиков В. Н. 
и др. — Многоканальный апализатор оптического 
спектра МАС-002 

Байков А. Е., Выставкин А. Н., Катков Б. М., Мар- 
тынов А. Э.— Диалоговые средства графического 
взаимодействия для систем автоматизации экспери- 
мента 

Богданов М. В.— Расширение возможностей вычис- 
лительных комплексов с быстродействующим процес- 
сором «Электроника МТ-70» 
Большинский С. М.— Управляющая программа АСНИ 
«Спектр» 

Булатов В. П., Иоффе А. А., Лозовский В. А. и др.— 
Оптический многоканальный анализатор па базе мник- 
роЭВМ «Агат» 

Вотинцев Н. В.— Локальная 
«Сиихро» 

Евдокимов М. В., Мазалов И. Н.— Двухпроцессор- 
ная система: микроЭВМ МС 1201.01 и периферий- 
ный процессор «Электроника МТ-70» 

Кулик О. В.. Андронов М. А.— Модуль сопряжения 
БИС серии КР580 с магистралью крейта КАМАК 
Лизунова Е, Л., Фенстер М. Я.— Контроллер кас- 
сетного накопителя ва магнитной ленте РК-[ для 
микроЭВМ «Электроника 60» 

Мусатов А. Н., Максимович А. Б.— Параллельный 
интерфейс ввода-вывода для систем автоматизации 
эксперимента с вспользовапием микроЭВМ  «Элек- 
троника ДЗ-28» 

Маккевич А. Ф., Шайдоров С. Д.— Реализация от- 
ветного канала в асинхроиных адаптерах дистанци- 
онной связи с интерфейсом «токовая петля» 


комплекта 
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МУЛЬТИМЕТР С ЭЛЕКТРОННЫМ 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕМ ПРЕДЕЛОВ 


В. Я. Ефремов, Е. Р. Белик 


Легкий и по компактности превос- 
ходящий зарубежные и отечествен- 
ные аналоги мультиметр — прибор 
для измерения напряжения, тока и 
сопротивления с цифровой индика- 
цией — разработан и внедрен на 
Телевизионном техническом цент- 
ре им. 50-летия Октября. 

Отличительная особенность муль- 
тиметра — электронный переключа- 
тель пределов и оригинальный узел 
согласования выходов микросхемы 
КР572ПВ2 (рассчитанной на работу 
со светодиодными индикаторами) с 
жидкокристаллическим индикатором. 

Результат измерения выводится на 
3,5 цифровой индикатор типа 
ИЖЦ-5—4/8 с высотой цифр 8 мм. 
Максимальное число, воспроизводи- 
мое на индикаторе, — 1999. На нем 
же указывается полярность изме- 
ряемого напряжения или тока. 

Пределы измерения переключа- 
ются нажатием на один из двух 
псевдосенсорных переключателей. 
При этом запятая на индикаторе 
перемещается влево или вправо. 


Мультиметр снабжен электронной 
защитой при измерении напряже- 
ний и сопротивлений. В режиме из- 
мерения токов прибор защищен плав- 
ким предохранителем. Источник пи- 
тания — батарея «Корунд». Необхо- 
димость замены батареи возникает 
через 3—4 месяца при разрядке ее 
до напряжения 6,5 В. При этом све- 
чение индикатора резко ослабева- 
ет, хотя электронная часть прибора 
исправно работает до снижения на- 
пряжения до 5,6 В. 

Все элементы мультиметра разме- 
щены на одной печатной плате из 
двустороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1 мм. 

В приборе восемь микросхем 
(КР572ПВ26 — 1, К544УДЩА — 1, 
К140УД12 — 1, К564КП — 2, 
К564ЛА7У — 1, К564ИЕ!11 — 1, 
К564ТР2 — 1). 


В комплект документации на 
мультиметр с электронным переклю- 
чением пределов входят: схема 
принципиальная (1 лист), схема пе- 
чатной платы — (4 листа), техниче- 


— 


Основные технические характеристики мультиметра 


Верхние пределы измерений 


постоянного о (В), тока (мА), 


лений . . 


переменого напряжения `(В), тока ` (мА) 


Входное сопротивление, МОм . . 
Основная погрешность при измерении 
напряжения 


постоннного, % . (сы. 
переменного, % ... . 
тока 


постоянного, % ... . . 
переменного, ф 
сопротивлений, % ь : 
Днапазон частот измерения, кГц 
переменного напряжения . . 
переменного тока . . . 


Падение напряжения па входе при измерении тока 


за предедах ОГ ил В ... 
на остальных прелелах. В . . 
Потребляемый ток, мА .. . . 
Габариты, мм . . . . .‹ о 
АТасоа оо: в ео. 


ское описание (11 листов), фото- 
графия внутренней компоновки 
(1 шт.). 


сопротив- 
-_. 2, 202200, 21080 
10, 100, 1000 
т 
м л. 
‚8 
п: 
о 
.0,02 ...20 
:0,02 ..10 
И м? 
т. © 0 
Г... 1306395" 
ие - 
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РАСТР— УСТРОЙСТВО ПОДГОТОВКИ И`ОТЛАДКИ 
ПРОГРАММ ЦИФРОВОГО ПРОЦЕССОРА КМ1813ВЕ1 


(К ст. Артюхова В. Г., Глухенького В. В., Лернера Р. А. и др.) 


Автономное —специализиро- 
ванное отладочное устройство > ИЕ НИ | 
РАСТР предназначено для вво- ами — 
да, редактирования и транс- 
ляции программ; диалоговой 
отладки программ на про- 
граммной модели! записи про- 
грамм во внутреннее ПЗУ; от- 
ладки СБИС на тестовых сиг- 
налах; комплексной отладки 
СБИС в реальном масштабе 
времени на реальных сигналах. 
Содержит средства, поддер- 
живающие диалог с операто- 
ром, программирование и 
комплексную отладку цифро- 
вого процессора, обеспечиваю- 
щие подключение к КНМЛ, 
АЦПУ и универсальной ЭВМ. 


Программу в процессе вво- Основные характеристики устройства РАСТР 
дав ОЗУ можно редактиро- 


1 прошетора о. йо.  КР58ОВМАОА, Е=? МГц 
бъем ПЗУ, бат . . . . . . . . 19КХ8 (3 БИС КБ73ЗРФ41) 
в 
427 Оси ОВ байт’: 2КХ8 (4 БИС К541РУ?2) 
ранее введенных команд, ис- Функциональная клавнатура.. . . . . 30 клавиш 
№: нп“ индикатора ., б.  & 4 +. ИМГ- 108 
ключая и добавляя новые Внешние ннтерфесы .. . . . . .ИРПРЬ, интерфейс бытового 


кассетного магнитофона, интер- 
| фейс программирования ЦПОС, 
РАСТР обеспечивает реше- интерфейс испытания ЦПОС 
Потребляемая мощность, Вт и 
ние всего комплекса задач по Габаритные размеры, мм 


команды. 


основного блока . ‚,`... . . , 480.305Ж405 
разработке и проектированию клавиатуры .”’, . .Ё 1. .”, 330.150%.65 
Масса, кг 
прикладного прое ово ОСНоВНОго блока . сд. ом... 00 
обеспечения для однокристаль- клавнатуры „и м, 
Диапазон рабочих температур, °С . . .10..45 


ного процессора КМ1813ВЕ1. 
| 
ЕСЛИ ВЫ НЕ УСПЕЛИ ПОДПИСАТЬСЯ НА НАШ ЖУРНАЛ, НАПОМИНАЕМ, ЧТО 
ПОДПИСКА НА «МП» ПОКВАРТАЛЬНАЯ- 


Мм 


| © 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ 


